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ಶ್ರೀನಿಧಿ ಡಿ. ಎಸ್‌. 


ಮಕ್ಕಳು ಆಡುತ್ತಲೇ ಗಣಿತ ಕಲಿಯುವ ತಾಣ ಇದು. ಚಿಕ್ಕ ಚಿಕ್ಕ 
ನ) ಆಟಗಳನ್ನು ಆಡುತ್ತಲೇ ವೃತ್ತ ತಿಕೋನ, ಅಂಕೆಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಕಲಿಕೆ, 

ಮಕ್ಕಳಿಗಿಸ್ಕೂಲ್‌ ಮೊಬೈಲಲ್ಲಿ! ಕೂಡು ಕಳೆ ಗುಣಿಸು ಭಾಗಿಸು ಎಲ್ಲದಕ್ಕೂ ಆಟಗಳು! ಬೀಜಗಣಿತಕ್ಕೆ, 

ಗ್ರಾಫ್‌ಗಳಿಗೆ - ಎಲ್ಲದಕ್ಕೂ ಇಲ್ಲಿ ಮಜವಾದ ಆಟಗಳಿವೆ. ಇವುಗಳ 


ಮಕ್ಳಳು ಸಹಜವಾಗಿ ಪ್ರಯೋಗಕುತೂಹಲಿಗಳು. ಅದರ 
ಗ ಮ ಪ ಗ್ರಾಫಿಕ್ಸ್‌ ಕೂಡ ಉತ್ತಮವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಮಕ್ಕಳಿಗೆ ಕಲಿಕೆಯೂ 


ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಗಣಿತದ ಆಸಕ್ಕಿ ಇರುವ ಮಕ್ಕಳಾದರೆ ಇಂದು 
ಳಳ ಪ್ರಯೋಗಗಳಿಗಾಗಿ ಲೆಕ್ಕವಲ್ಲದಲ್ಲಪ್ತು ಸ 

ಜಾಲತಾಣಗಳೂ ಕಿರುತಂತ್ರಾಶಗಳೂ ಲಭ್ಯವಿವೆ. ನೂರಾರು ' 

ಸಾಕ್ಷ್ಯಚಿತಗಳೂ ಯೂಟ್ಯೂಬ್‌ ಚಾನಲ್‌ಗಳೂ ಇವೆ. © WOOCAMETH 
ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಆಯ್ದ ಒಂದಿಷ್ಟು ಇಲ್ಲಿವೆ. ಇಂದಿನ ಅಂಕಣ 


ಪ್ರಯೋಗಕುತೂಹಲಿಗಳಿಗಾಗಿ. 


ಸೊಮಾರು ಐನೂರಕ್ಕೂ ಹೆಚ್ಚು ಗಣಿತದ ಆಟಗಳನು 
ಜಾಲತಾಣಗಳು ಹೊಂದಿರುವ ಹೂಡಾಮ್ಯಾಥ್‌, ಉಚಿತ ಜಾಲತಾಣ. ಇಲ್ಲಿ ಕೂಡ 
ಜನರೇಶನ್‌ ಜೀನಿಯಸ್‌ ಎನ್ನುವ ಜಾಲತಾಣದಲ್ಲಿ ನಾಲ್ಕು ಕಿಂಡರ್‌ಗಾರ್ಟನ್‌ನಿಂದ ತೊಡಗಿ ಹೈಸ್ಕೂಲ್‌ವರೆಗಿನ ಮಕ್ಕಳಿಗೆ 
ವರ್ಷದ ಮಕ್ಕಳಿಂದ ತೊಡಗಿ ಹೈಸ್ಕೂಲು ಪಿಯುಸಿ ಓದುವ ಗಣಿತವನ್ನು ಆಟದ ಮೂಲಕ ಕಲಿಯುವ, ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೂಲಕ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಿಗಾಗಿ ವಿವಿಧ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಮಾಡುವ ಅರಿಯುವ ಅವಕಾಶ ಇದೆ. ವಿಧವಿಧದ ಆಟಗಳಲ್ಲಿ ಗಣಿತವನ್ನು 
ವಿಡಿಯೋಗಳು ಲಭ್ಯವಿವೆ. ಪ್ರಯೋಗ ಮಾಡಲು ಆಸಕ್ತಿದಾಯಕವಾಗಿ ಹೇಳಿಕೊಡುವ ಪ್ರಯತ್ನ ಇಲ್ಲಿದೆ. ಕೊಂಚ 


ಯಾವ ವಸ್ತು ಬೇಕು, ಅವುಗಳನ್ನು ಮಾಡುವುದು ಸ್ಫೊಗಸಾದ ಅನಿಮೇಶನ್‌ ಇರಬಹುದಾಗಿತ್ತು ಮತ್ತು ಜಾಹೀರಾತು 
ಹೇಗೆ ಎನ್ನುವ ವಿವರಗಳಿವೆ. ಇಲ್ಲಿನ ವಿಡಿಯೋಗಳು ಕಾಟ ಇಲದೇ ಇದ್ದರೆ ಚೆನ್ನಾಗಿತ್ತು ಎನ್ನುವುದು 
ಕೂಡ ಆಕರ್ಷಕವಾಗಿದ್ದು ಮಕ್ಕಳ ಮನಸ್ಸು ಈ ತಾಣದ ಕುರಿತ ಸಣ್ಣ ಕೊಸರು. hoodamath.com 


pa 9 
ಗಲ್ಲುವುದರಲ್ಲಿ ಸಂಶಯವಿಲ್ಲ. ಮಕ್ಕಳನ್ನೇ ಬಳಸಿಕೊಂಡು (ವಲ್ಲ ತಾಣಗಳ ಕಿರುತಂತ್ರಾಶಗಳೂ ದೊರಕುತ್ತವೆ) 
ಮಾಡಿರುವ ಇಲ್ಲಿನ ವಿಡಿಯೋಗಳಲ್ಲಿ ಏನುಂಟು ಏನಿಲ್ಲ! KE ಈ 


ಎಲ್ಲವೂ ಇದೆ. ಹವಾಮಾನ, ಪ್ರಾಣಿಗಳ ದೇಹರಚನೆ, ಐದು ಯೂಟ್ಯೂಬ್‌ ನಲಿ 
ಇಂದ್ರಿಯಗಳ ಕೆಲಸ, ಅಣುಗಳು, ರಾಸಾಯನಿಕ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, 


ಯಂತ್ರಗಳ ಕಾರ್ಯವಿಧಾನ ಹೀಗೆ ಅಸಂಖ್ಯ ವಿವರಣಾತ್ಮಕ 
ಚಿತ್ರಿಕೆಗಳು ಇಲ್ಲಿವೆ. ನೀವೂ ಶುರು ಮಾಡ್ಕೊಳಿ! ಹೆಚ್ಚೇನೂ ಹೇಳುವುದಿಲ್ಲ, ಮಕ್ಕಳಿಗೆ ಜಸ 
K ¥ ಸರಳ ವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಈ ಯೂಟ್ಯೂಬ್‌ ಚಾನೆಲ್‌ಗಳಲ್ಲಿವೆ. 
ಅವರಿಗೆ ತೋರಿಸಿ, ಅಷ್ಟೆ 


mtinyurl.com/2n3r7y8e Wtinyurl.com/2j4r4cwn 


in.generationgenius.com 


ಮಕಳಿಗೆ ಆಕರ್ಷಕ ವಿಡಿಯೋ ಮತ್ತು ಅಷ್ಟೇ ಸರಳವಾದ 

ವಿವರಣೆಗಳ ಮೂಲಕ ವಿಜ್ಞಾನದ ಗ ಮಾಡುವುದನ್ನು ಡಾಕ್ಕುಮೆಂಟರಿಗಳು 

ಸೈನ್ಸ್‌ ಫನ್‌ ವೆಬ್‌ಸೈಟ್‌ Emily's Wonder Lab: ನೆಟ್‌ಪ್ಲಿಕ್ಸನ ಈ ಡಾಕ್ಕುಮೆಂಟರಿ 
ಛೆಸೊಡುತ್ತದೆ. ಮನೆಯಲ್ಲೇ ಮಕ್ಕಳಿಗಾಗಿಯೇ ಮಾಡಿರುವಂಥದ್ದು. ವಿಜ್ಞಾನ 

ಇರುವ, ಸುಲಭಕ್ಕೆ ಕೈಗೆ ಎಂದರೆ ಖುಷಿಯಿಂದ ಕಲಿಯುವ ವಿಷಯ 

ಸಿಗುವ ವಸ್ತುಗಳಿಂದಲೇ ಅನ್ನುವುದನ್ನ ಈ ಸಾಕ್ಷ್ಯಚಿತ್ರ ಸೀರೀಸ್‌ 

ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರಪಂಚವನ್ನು ಹೇಳುತ್ತದೆ. ಎಮಿಲಿ ಕ್ಕಾಲೆಂಡೇಲಿ ಮತ್ತು ಆಕೆಯ 

ಹೇಗೆ ಕಟ್ಟಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು ಜೊತೆಗೆ ಆರು ಪುಟ್ಟ ಬಾಲ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 

ಎನ್ನುವುದಕ್ಕೆ ಇಲ್ಲಿ ಬಹಳ ಉದಾಹರಣೆಗಳು ಸಿಗುತ್ತವೆ. ತಟ್ಟಿ ಮಾಡುವ ಪ್ರಯೋಗಗಳೇ ಈ ಸರಣಿಯ ವಿಷಯ. 


ಹ ಗದ ಬೂರುಗಳು ಬಣ್ಣಗಳು The Story of One: ಬಿಬಿಸಿಯ ಈ ಡಾಕ್ಕುಮೆಂಟರಿ ಅಂಕೆಗಳ 
ಅ ಸಾಮಗ್ರಿಗಳಲ್ಲೇ ಮ ಬಗ್ಗೆ ವಿವರಿಸುತ್ತದೆ. ಅದರಲ್ಲೂ - ಒಂದರ ಬಗ್ಗೆ! ಅದೇ 


ವಾ ಣೆ 
ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನ ಮಾಡುವ ಸಾಕಷ್ಟು ವಿಡಿಯೋಗಳು ಇಲ್ಲಿವೆ. ಕಣೇ, ಒಂದು ಎನ್ನುವ ಆಂ ಬಗ್ಗ! ಜಗತ್ತಿನ ಬೇರೆ 


ಹದ ರನ oR ಬೇರೆ ದೇಶಗಳಿಗೆ ತೆರಳಿ ಚಿತ್ರೀಕರಿಸಿರುವ ಈ ಸಾಕ್ಷ್ಯಚಿತ್ರ 
ಶಿ ಎರಬಹುದು, Weclencciun.org 'ಒಂದು' ಎನ್ನುವ ಅಂಕೆಯನ್ನು ಯಾವೆಲ್ಲ ಪ್ರಾಚೀನ 


೫ ಸಾ ಮೆಳ್ಳಲಲ್ಲಿನ ಗಣಿತದ ಆಸಕ್ತ ನಾಗರಿಕತೆಗಳು ಹೇಗೆ ಬಳಸಿದ್ದವು ಎನ್ನುವುದನ್ನ 
ಗ ನ್‌ ಹೆಚ್ಚಿಸುವುದಕ್ಕೆ ಮ್ಯಾಥ್‌ಬ್ಲಾಸ್ಸರ್‌ ಹೇಳುತ್ತದೆ. ಹಾಸ್ಕದ ಜೊತೆಗೇ ಸಾಗುವ ಈ ಸಾಕ್ಷಚಿತ್ರ 
el ಹ ಜಾಲತಾಣವನ್ನು ಹೊಕ್ತು ನೋಡಿ. ಮಕ್ಕಳ ಜ್ಞಾನದ ಪರಿಧಿಯನ್ನು ವಿಸ್ತರಿಸುವುದರಲ್ಲಿ ಸಂಶಯವಿಲ್ಲ. 


ಮೂರರಿಂದ ಹದಿನೈದು ವಯಸ್ಸಿನ 


CONLeNnt 


ಒಆಗೇನಿದೆ...? 


ಗಣೆತ-ವಿಜ್ನಾನ ಮಾಸಿಕ 
ಸಂಪುಟ 1 ಸಂಚಿಕೆ10 | ಮೇ 2022 


ಸಂಪಾದಕ 


ರೋಹಿತ್‌ ಚಕ್ರತೀರ್ಥ 


ಸಂಪಾದಕೀಂರು ಬಳಗ 

ಡಾ. ಗಣನಾಥ ಎಸ್‌.ಎನ್‌. 
ಡಾ. ಬಿ.ಎಸ್‌. ಶೈಲಜಾ 

ಡಾ. ಲಕ್ಷ್ಮೀ ಕಾಂತ್‌ ರಾವ್‌ 
ರೋಹಿತ್‌ ವಿ. ಸಾಗರ್‌ 


ಡಾ. ಟೆ.ಆರ್‌. ಅನಂತರಾಮು 
ವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರತಿಷ್ಠಾನ (ರಿ) 
ಶ್ರೀಮತಿ ಎ.ಆರ್‌. ಅನ್ನಪೂರ್ಣ (ಅಧ್ಯಕ್ಷರು) 
ರಂಗಸ್ವಾಮಿ ಮೂಕನಹಳ್ಳಿ 
ಚೇತನ್‌ ಅನಂತರಾಮು 
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ಪುಟ ವಿನ್ಯಾಸ: ಗೌರವ್‌ ಕೃಷ್ಣ 


ಮುಖಪುಟ: "ಸೂತ್ರ ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲಿ 
ನಿರತ ಚಿಣ್ಣರು. 


ಸಿಡುಬು ಲಸಿಕೆಯ ಜನಕ: 15 
ಎಡರ್ಡ್‌ ಜೆನ್ನರ್‌ 
ಲೇಖಕರಿಗೆ ಸೂಚನೆ SC ai AON A 
"ಸೂತ' ಪತಿಕೆಯು ವಿಜಾನ, ಗಣಿತ 
ed ವಸ್ತುವಿಗೊಂದು ಪ್ರಶಿವಸ್ತು 18 
ಲೇಖನಗಳನ್ನು, ಬರಹಗಳನ್ನು ಸ್ವೀಕರಿಸುತ್ತದೆ. 


ಬರಹಗಳು ಅನನ್ಯವಾಗಿರಬೇಕು. ಅನ್ಯ ಮೂಲಗಳಿಂದ Ne: ES RS ಸರಿಯಾದ 
ನೇರವಾಗಿ ಎತ್ತಿಕೊಂಡು ಕನ್ನಡದಲ್ಲಿ ಬರೆದ lol ಮೇಳೆ 
ಬರಹಗಳಾಗಿರಬಾರದು. ಸ್ಪಂತಿಕೆಗೆ ಮೊದಲ ಮಣೆ. 

ಯಾರಾದರೂ ಲೇಖಕರು ಕೃತಿಚೌರ್ಯ ಮಾಡಿದ್ದಾರೆಂದು ಸ್ಕಿಫಿ ಬದಲಾದಾಗಿನ 99 ಯಾವುದು? 
ಕಂಡುಬಂದರೆ ಅವರ ಯಾವ ಬರಹಗಳನ್ನೂ 'ಸೂತ್ರ' ಪರಿಸ್ಥಿತಿ 16 
ಮುಂದೆ ಪ್ರಕಟಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಬರಹ ಗರಿಷ್ಠ 1500 

ಶಬ್ದಗಳಾಗಿರಲಿ. ಬರಹಕ್ಕೆ ತಕ್ಕ ಚಿತ್ರಗಳನ್ನು ಲೇಖಕರು 
ಒದಗಿಸಿದರೆ ಒಳಿತು. ಇನ್ನೊಬ್ಬರ ಕಾಪಿರೈಟ್‌ ಇರುವ 
ಬರಹ/ಚಿತ್ರಗಳನ್ನು ಬಳಸಿಕೊಳ್ಳಲು ಪೂರ್ವಾನುಮತಿ 
ಅಗತ್ಯ. ಸ್ವೀಕರಿಸಿದ ಬರಹಗಳನ್ನು ಪರಿಷ್ಕರಿಸುವ ಹಕ್ಕು 
ಸಂಪಾದಕೀಯ ಮಂಡಳಿಗಿದೆ. ಲೇಖಕರು ಬರಹವನ್ನು 
ನುಡಿ/ಬರಹದಲ್ಲಿ ಟೈಪ್‌ ಮಾಡಿ ಈಮೇಲ್‌ 
ಮಾಡಿದರೆ ಅನುಕೂಲ. 

ಇಮೇಲ್‌: sutra@travp.org 

ವೆಬ್‌ಸೈಟ್‌ : https://travp.org 

ಫೇಸ್‌ಬುಕ್‌: www.facebook.com/travp3008 
ಘೋನ್‌: +91 91486 70002 


ಮಕ್ಕಳೆ, ಬೇಸಗೆ ರಜೆಯ ಮಜ ಅನುಭವಿಸುತ್ತಿದ್ದೀರಿ ಅಲ್ಲವೆ? ಬೇಸಗೆಯಲ್ಲಿ ಎಂದಿನಂತೆ ಕಿಕೆಚ್ಞಾಟ, 
ಮರಕೋತಿಯಾಟ, ವಿಡಿಯೋಗೇಮ್ಸ್‌ ಆಡೋದು, ಮಾವಿನ ಹಣ್ಣು ತಿನ್ನೋದು, 


ಟಿವಿ ನೋಡೋದು, 


ಹರಟೆ ಹೊಡೆಯೋದು ಇದ್ದದ್ದೇ. ಆದರೆ ಈ ಸಲದ ರಜೆಯನ್ನು ವಿಶಿಷ್ಟವಾಗಿ ಕಳೆಯೋಣವೆ? ಅದಕ್ಕೆಂದೇ 
ಸೂತ್ರ ಈ ಬಾರಿ ಮಕ್ಕಳು ಮನೆಯಲ್ಲೇ ಮಾಡಿನೋಡಬಹುದಾದ ಸರಳ, ಚಿತ್ತಾಕರ್ಷಕ, ಬುದ್ದಿಗೆ 
ಮೇವೊದಗಿಸುವ ಒಂದಷ್ಟು ವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಹೊತ್ತುತಂದಿದೆ. ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಮಾಡಿ ಚೇಂಜ್‌ 


ಬೇಕು ಎಂದರೆ ಗಣಿ 


ತದ ಆಟಗಳೂ ಇವೆ! ಇವನ್ನೆಲ್ಲ ಮಾಡಿ ನೋಡಿ ಕಲಿತು, 


ಬೇಸಗೆಯ ರಜೆಯನ್ನು ಹೇಗೆ ಕಳೆದಿರಿ ನಮಗೆ ತಿಳಿಸುತ್ತೀರಲ್ಲ? 


ಜೀವವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರಯೋಗಗಳು 


ಮಣಿ ಊರಿದ 
ಅಂಬ ಜಿಗಿದು ಮೇಲೆ 
ಬಂವೀತೆ? 


ಣ್ಣಿನಲ್ಲಿ ಬೀಜ ಊರಿದಾಗ ಅದು 
ಮೊಳಕೆಯೊಡೆದು ಬೆಳೆಯುವುದು 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾದ ಸಂಗತಿ. ಆದರೆ ನೆಲದಲ್ಲಿ ಊರಿದ ಬೀಜದ 
ಭಾಗ ಮೇಲೆದ್ದು ಬಂದರೆ? ಅಚ್ಚರಿಯಾಗದೆ ಇದ್ದೀತೆ? ನೀವೂ 
ನೋಡಬೇಕೆನಿಸಿದರೆ ಈ ಚಟುವಟಿಕೆಯನ್ನು ಮಾಡಿ ನೋಡಿ. 


ಇವಿಷ್ಠಿದ್ದರೆ ಸ ಸಾಕು: ಮೂರು ಕಾಗದದ ಲೋಟಗಳು, ಮೇಬ್ವ, ನೀರು, 
ಗೋದಿ ಕಾಳುಗಳು, ಹೆಸರು ಕಾಳುಗಳು, ರಾಗಿ. 


ಬೀಜ ಮೊಳಕೆಯೊಡೆಯುವಂತೆ ಮಾಡಿ: 1. ಮೂರು ಕಾಗದದ 


ಲೋಟಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. ಮೂರು ಲೋಟಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಮಣ್ಣನ್ನು 


ಸಡಿಲವಾಗಿ ತುಂಬಿ. 

2. ಮೊದಲನೆಯ ಲೋಟದಲ್ಲಿ ಗೋದಿ ಕಾಳುಗಳನ್ನು ಊರಿ. 
ಎರಡನೆಯ ಲೋಟದಲ್ಲಿ ಹೆಸರು "ಕಾಳುಗಳನ್ನು ಮೂರನೆಯ 
ಲೋಟದಲ್ಲಿ ರಾಗಿಯ ಕಾಳುಗಳನ್ನು ಊರಿ. 


3. ಮೂರು ಲೋಟಗಳಿಗೆ ನೀರು ಚಿಮುಕಿಸಿ ಬೆಳಕಿನಲ್ಲಿ ಇಡಿ. 
ಒಂದೆರಡು ದಿನ ಕಾಯಿರಿ. 


ಸರು ಅ mh ಮ 
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EY: ನ್ರೋಟ 


ಕೆಲವು ದಿನಗಳ ಅನಂತರ ಮೂರೂ ಲೋಟಗಳಲ್ಲಿ ಸಸ್ಯಗಳು 
ಬೆಳೆದಿರುವುದನ್ನು ನೀವು ನೋಡಬಹುದು. ಗೋದಿ ಕಾಳುಗಳ 
ಭಾಗಗಳಾಗಲೀ, ರಾಗಿ ಕಾಳುಗಳ ಭಾಗಗಳಾಗಲೀ ನಿಮಗೆ 
ಗೋಚರವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಹೆಸರು ಕಾಳುಗಳ ಭಾಗಗಳು ಗಿಡದ 
ಜೊತೆ ಗೋಚರವಾಗುತ್ತವೆ. ಇದರ ಕಾರಣ ಏನಿರಬಹುದು? 


ಸತ್ರ 


eeesutra 
ಮೇ 2022 


ಹೀಗೇಕೆ?: ಸಸ್ಯಗಳನ್ನು ಅವುಗಳ 
ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 

ಏಕದಳ ಮತ್ತು ದ್ವಿದಳ ಸಸ್ಯಗಳೆಂದು 
ವರ್ಗೀಕರಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ರಾಗಿ ಮತ್ತು ಗೋದಿ 
ಏಕದಳ ಸಸ್ಯಗಳಿಗೆ ಉದಾಹರಣೆಯಾದರೆ 
ಹೆಸರು ದ್ವಿದಳ ಸಸ್ಯಗಳಿಗೆ ಉದಾಹರಣೆ. 
ಏಕದಳ ಸಸ್ಯಗಳ ಬೀಜಗಳನ್ನು ಮಣ್ಣಿನಲ್ಲಿ 
ಊರಿದಾಗ ಅವು ಮೊಳಕೆಯೊಡೆದು 
ಸಸ್ಕವಾದಾಗ ಅವುಗಳ ಬೀಜಗಳು ನೆಲದೊಳಗೇ ಉಳಿದುಬಿಡುತ್ತವೆ. 
ಆದರೆ ದ್ವಿದಳ ಸಸ್ಯಗಳ ಬೀಜಗಳಲ್ಲಿ ಎರಡು ಸಮನಾದ 
ಬೀಜದಳಗಳಿರುತ್ತವೆ. ಬೀಜ ಮೊಳಕೆಯೊಡೆದಾಗ ಅವುಗಳ 
ಬೀಜದಳಗಳು ಭೂಮಿಯ ಮೇಲ್ಲಾಗದಲ್ಲಿ ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಇದು 
ದ್ವಿದಳ ಸಸ್ಯಗಳ ಲಕ್ಷಣ. ಸಸ್ಯಗಳ ಎಲೆಯ ರಚನೆ, ಹೂವಿನ ದಳಗಳ 
ಸಂಖ್ಯೆ, ಬೀಜದಳಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ, ಬೇರಿನ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 
ಏಕದಳ ಸಸ್ಯಗಳು ಮತ್ತು ದ್ವಿದಳ ಸಸ್ಕಗಳನ್ನು ಗುರುತಿಸಬಹುದು. 
ಮಿದುಳನ್ನು ಕೆಣಕೋಣ: ಸಸ್ಕಗಳ ಬಾಹ್ಯ ಲಕ್ಷಣಗಳಿಂದ ಏಕದಳ 
ಸಸ್ಯಗಳು ಮತ್ತು ದ್ವಿದಳ ಸಸ್ಯಗಳಂದು ಗುರುತಿಸಬಹುದು ತಾನೆ? 
ಹಾಗೇನೇ ಏಕದಳ ಸಸ್ಕಗಳು ಮತ್ತು ದ್ವಿದಳ ಸಸ್ಯಗಳ ಆಂತರಿಕ 
ರಚನೆಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಭಿನ್ನತೆ ಇರುತ್ತದೆಯೆ? ಆಂತರಿಕ ರಚನೆಗಳ 
ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಏಕದಳ ಸಸ್ಯಗಳು ಮತ್ತು ದ್ವಿದಳ ಸಸ್ಯಗಳೆಂದು 
ಗುರುತಿಸಬಹುದಾಗ? 


ಹೀಗೂ ಮಾಡಿ ನೋಡಿ: ಇನ್ನಷ್ಟು ಭಿನ್ನ ಬೀಜಗಳನ್ನು 
ಆಯ್ದುಕೊಂಡು ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಏಕದಳ ಸಸ್ಯಗಳು ಯಾವುವು? ದ್ವಿದಳ 
ಸಸ್ಯಗಳು ಯಾವುವು? ಎಂಬುದನ್ನು ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚಿ ಎಲ್ಲಾ ದ್ವಿದಳ 
ಸಸ್ಯಗಳ ಬೀಜದಳಗಳು ಮೊಳಕೆಯ ಅನಂತರ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ 
ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆಯಾ? ನಿಮ್ಮ ಚಟುವಟಿಕೆಯಿಂದ ದೊರಕಿದ 
ಫಲಿತಾಂಶ ಏನು ಹೇಳುತ್ತದೆ? 


'ಹೆತಲೆಂಯ ಹೋನೆಯಲ್ಲ 
ಸಿರನದೆ ಯೋ! 


() Fy 
borySyoAR ಜಾ ರೆ 


ಪ್ರಯೋಗ ತಂಡ 


ರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರಯೋಗಗಳು 

ತು Ba 

ಸುಮನಾ ಕೃಷ್ಣ ಗಾಂವ್ಯರ 

ರಸಾಯನ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಮಾಡಿತೋರಿಸಿದ ಚಿಣ್ಣರು 
ಅಥರ್ವ (ನೇ ತರಗತಿ), ವಿಧಾತ (7ನೇ ತರಗತಿ) 
ಶ್ರೀಧರ ವಾರಣಾಸಿ (೨ನೇ ತರಗತಿ) 

ಸಮನ್ನಯ - ವಿದ್ಯಾ ದತ್ತಾತ್ರಿ ಹೊಸಕೊಪ್ಪ 
ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರಯೋಗಗಳು 

ರೋಹಿತ್‌ ವಿ. ಸಾಗರ್‌ 


ಜೀವವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರಯೋಗಗಳು 
ನಾರಾಯಣ ಬಾಬಾನಗರ 
ಚಿತ್ರಗಳು: ಶೈಲೇಶ್‌ ಕುಮಾರ್‌ ಉಜಿರೆ 


ಗಣಿತದ ಆಟಗಳು 
ಎಸ್‌. ಎನ್‌. ಗಣನಾಥ 
ಸತ್ಯಬೋಧ 


ಗಟಗಟ ವೀರು ಹುಡಿದವರಾರು? 


ಭೌಯಾರಿಕೆಯಾದಾಗ ನೀವು ನೀರು ಕುಡಿಯುತ್ತೀರಲ್ಲವೆ? ಸಸ್ಯಗಳೂ 
ನೀರು ಕುಡಿಯುತ್ತವೆ. ಪ್ರಾಣಿಪಕ್ಷಿಗಳು ನೀರು ಕುಡಿಯುವುದನ್ನು 
ಕಂಡಂತೆಯೇ ಸಸ್ಯಗಳು ನೀರು ಕುಡಿಯುವುದನ್ನು ನೋಡಬಹುದಾ? 


ತಿಳಿಯೋಣ ಬನ್ನಿ. 

ಇವಿಷ್ಟು ಇದ್ದರೆ ಸಾಕು: ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಬಾಟಲಿ, 
ರಬ್ಬರ್‌ ಬಿರಡೆ, ಪೆನ್ನಿನ ಖಾಲಿಯಾದ 
ರಿಪಿಲ್‌, ಫೆವಿಕ್ಸಿಕ್‌, ಸಸ್ಯ, ಗಟ್ಟಿಯಾದ 
ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಲೋಟ, ಸೂಜಿ 

ನೀರು ಹೇಗೆ ಕುಡಿಯುತ್ತದೆ? 


1. ಖಾಲಿಯಾದ ಪ್ಲಾಸಿಕ್‌ ಬಾಟಲಿಯ 
ತಳಭಾಗಕ್ಕೆ ಚಿಕ್ಕದಾದ ರಂಧ್ರ ಮಾಡಿ. 
ಅದರ ಮೂಲಕ ರಿಫಿಲನ್ನು ಬಾಟಲಿಯ 
ಒಳೆಗೆ ಅರ್ಧದಷ್ಟು ಸೇರಿಸಿ. ಅರ್ಧ ಭಾಗದ 
ರಿಫಿಲ್‌ ಬಾಟಲಿಯ ಹೊರಗೆ ಇರಲಿ. 
ಬಾಟಲಿಯ ಹೊರಭಾಗದಲ್ಲಿಯ ರಿಫಿಲ್‌ 


ಇನ್ನು ಇನ್ನು ಬಣ್ಣ ಬಳದವರಾರು? 


ಗಿಡಗಳ ಎಲೆಗಳ ಬಣ್ಣ ಹಸುರು. ಹಸುರು ಬಣ್ಣದಲ್ಲಿಯೇ ಗಾಢ 
ಹಸುರು, ತಿಳಿ ಹಸುರು, ಗಿಳಿ ಹಸುರು ಹೀಗೆ ವೈವಿಧ್ಯಗಳುಂಟು. ಒಂದೇ 
ಪ್ರಭೇದದ ಗಿಡಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಭಿನ್ನ ಬಣ್ಣಗಳ ಎಲೆಗಳು ಕಾಣಿಸಿಕೊಂಡಾವೆ? 
ಚಟುವಟಿಕೆಯಿಂದ ಕಂಡುಕೊಳ್ಳೋಣ. 


ಇಷ್ಟಿದ್ದರೆ ಸಾಕು: ಮೂರು ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಲೋಟಗಳು, ಮಣು, ರಾಗಿ ಕಾಳುಗಳು. 


ಸಸ್ಯಗಳನ್ನು ಬೆಳೆಸಿ: 1. ಮೂರು ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಲೋಟಗಳಲ್ಲಿ ಮಣ್ಣು ತುಂಬಿ 
ರಾಗಿ ಕಾಳುಗಳನ್ನು ಊರಿ. 


2. ಮೊದಲನೆಯ ಲೋಟವನ್ನು ಅಂಗಳದಲ್ಲಿ ಇಡಿ. ಎರಡನೆಯ 
ಲೋಟವನ್ನು ಕೋಣೆಯೊಂದರಲ್ಲಿಡಿ. ಮೂರನೆಯ ಲೋಟವನ್ನು 
ಸಂಪೂರ್ಣ ಕತ್ತಲೆಯಲ್ಲಿಡಿ. 


3. ಕೆಲವು ದಿನಗಳ ಅನಂತರ ಲೋಟಗಳಲ್ಲಿ ಸಸ್ಯಗಳು ಬೆಳೆದಿರುವುದನ್ನು 
ಕಾಣುತ್ತೀರಿ. 


4. ಅಂಗಳದಲ್ಲಿಟ್ಟ ಲೋಟದಲ್ಲಿ ಬೆಳೆದ ಸಸ್ಯಗಳ ಎಲೆಗಳ ಬಣ್ಣ ಗಾಢ 
ಹಸುರು ಬಣ್ಣದಿಂದ ಕೂಡಿದ್ದರೆ, ಕೋಣೆಯಲ್ಲಿಟ್ಟ ಲೋಟದಲ್ಲಿ ಬೆಳೆದ 
ಸಸ್ಯಗಳ ಎಲೆಗಳು ಪೇಲವ ಹಸುರು ಬಣ್ಣದಿಂದ ಕೂಡಿರುತ್ತವೆ. ಪೂರ್ತಿ 
ಕತ್ತಲೆಯಲ್ಲಿಟ್ಟ ಲೋಟದಲ್ಲಿನ ಸಸ್ಯಗಳ ಎಲೆಗಳ ಬಣ್ಣಿ ಏನಾಗಿತ್ತು? 
ಕಾರಣವನ್ನು ಚರ್ಚಿಸೋಣ. 


ಭಿನ್ನ ಬಣ್ಣ ಬಳಿದವರಾರು?: ಸಸ್ಯ ಜೀವಕೋಶಗಳಲ್ಲಿ ಹರಿದೇ 
(ಕ್ಲೋರೊಪ್ಲಾಸ್ಟ್‌) ಕಣದಂಗವಿರುತ್ತದೆ. ಹರಿದ್ರೇಣುವಿನಲ್ಲಿ ಪತ್ರಹರಿತ್ತು 
ಎಂಬ ವರ್ಣದವ್ಯವಿದೆ. ಪತ್ರಹರಿತ್ತು ಬೆಳಕಿನ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಹೀರಿಕೊಂಡು 
ಗ್ಲುಕೋಸ್‌ ಅಣು ಉತ್ಪಾದನೆಗೆ ಸಹಾಯಕವಾದದ್ದು. ತಯಾರಾದ 
ಗ್ಲುಕೋಸ್‌ ಅಣು ಸಸ್ಯದ ಚಯಾಪಚಯ ಕ್ರಿಯೆಗಳಿಗೆ ಆಧಾರ. ಕತ್ತಲೆಯ 
ಕೋಣೆಯಲ್ಲಿರಿಸಿದ ಲೋಟದಲ್ಲಿ ಬೆಳೆದ ಸಸ್ಯಗಳಿಗೆ ಬೆಳಕು ದೊರೆಯದ್ದಕ್ಕೆ 
ಶಕ್ತಿಯ ಕೊರತೆ ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ. ಉಪವಾಸವಿದ್ದಾಗ ನಮ್ಮಲ್ಲಿಯ ಚೈತನ್ಯ 
ಉಡುಗಿದಂತೆ ಸಸ್ಯಗಳಿಗೂ ಆಗುತ್ತದೆ ಅಲ್ಲವೆ? 


ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಗಾಳಿಯ ಗುಳ್ಳೆ ಬರುವಂತೆ ಮಾಡಿ (ರಿಫಿಲಿನ 
ತುದಿಯನ್ನು ಹೆಬ್ಬೆಟ್ಟಿನಿಂದ ಮುಚ್ಚಿ ನೀರಿನಲ್ಲಿ ಮುಳುಗಿಸಿ. ಮುಚ್ಚಿದ 
ಹೆಬ್ಬೆಟ್ಸನ್ನು ರಿಫಿಲ್‌ ತುದಿಯಿಂದ ಸರಿಸಿ. ನೀರಿನಿಂದ ಬಾಟಲಿಯನ್ನು 
ಹೊರತೆಗೆಯಿರಿ. ರಿಫಿಲಿನಲ್ಲಿ ಗಾಳಿಯ ಗುಳ್ಳ ಸೇರ್ಪಡೆಯಾಗಿರುತ್ತದೆ). 


2. ರಿಫಿಲ್‌ ಸೇರಿಸಿದ ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಫೆವಿಕ್ಸಿಕ್‌ ಬಳಸಿ ನೀರು ಸೋರದಂತೆ 
ಭದಪಡಿಸಿ. 

3. ಬಾಟಲಿಯಲ್ಲಿ ಅರ್ಧದಷ್ಟು ನೀರು ತುಂಬಿ. 
ಬಾಟಲಿಯ ಬಾಯಿಗೆ ಒಂದು ರಂಧವುಳ್ಳ ರಬ್ಬರ್‌ 
ಬಿರಡೆ ಸೇರಿಸಿ. ಬಿರಡೆಯ ರಂಧದ ಮೂಲಕ 
ಸಸ್ಕದ ಬೇರನ್ನು ಬಾಟಲಿಯ ಒಳೆಗೆ ಬರುವಂತೆ 
ಮಾಡಿ. 


4. ಲೋಟದಲ್ಲಿ ಅರ್ಧಭಾಗ ನೀರು ತುಂಬಿ. 
ಬಾಟಲಿಯನ್ನು ಲೋಟದ ಮೇಲಿಡಿ. ಹೀಗೆ 
ಸಿದ್ದಪಡಿಸಿದ ಸಾಮಗಿಗಳನ್ನು ಬಿಸಿಲಿನಲ್ಲಿಡಿ. 
ವೀಕ್ಷಿಸಿ: ಬಿಸಿಲಿನಲ್ಲಿಡುವ ಮುಂಚೆ ಗಾಳಿಯ 
ಗುಳ್ಳೆಯ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಗುರುತಿಸಿ. ಅನಂತರ 
ಒಂದೆರಡು ಗಂಟೆಯ ನಂತರ ಗಾಳಿಯ 

@ 
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ಗುಳ್ಳೆಯ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಗುರುತಿಸಿ. ಗಾಳಿಯ ಗುಳ್ಳೆಯ 
ಸ್ಥಾನ ಮೇಲೇರಿದ್ದನ್ನು ನೀವು ಗಮನಿಸಬಹುದು. 


ಕಾರಣವೇನಿರಬಹುದು? ಸಸ್ಯಗಳು ನೀರನ್ನು ಹೀರಿಕೊಂಡ 
ನಂತರ ಚಯಾಪಚಯ ಕ್ರಿಯೆಗಳಿಗೆ ನೀರನ್ನು ಬಳಸುತ್ತವೆ. 


ಹೆಚ್ಚಾದ ನೀರು ಎಲೆಗಳಲ್ಲಿರುವ ಪತ್ರರಂಧ್ರಗಳ ಮೂಲಕ 
ವಾತಾವರಣಕ್ಕೆ ಸೇರ್ಪಡೆಯಾಗುವುದು. ಸಸ್ಕಗಳ ಒಳಗೆ 
ಕಡಿಮೆ ನೀರಿನ ಒತ್ತಡ ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ. ಹೀಗಾಗಿ 
ನೀರನ್ನು ಹೀರಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. 

ಮಿದುಳನ್ನು ಕೆಣಕೋಣ: ಇದೇ ಚಟುವಟಿಕೆಯನ್ನು 
ಹೆಚ್ಚು ಗಾಳಿ ಬೀಸುವ ಪ್ರದೇಶದಲ್ಲಿ ಕೈಗೊಂಡಾಗ 
ಗಾಳಿಯ ಗುಳ್ಳೆಯ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ಏನಾದರೂ 
ವ್ಯತಾಸವಾಗುತ್ತದೆಯೆ? ವೀಕ್ಷಣೆಯ ಆಧಾರದಲ್ಲಿ 
ತೀರ್ಮಾನಕ್ಕೆ ಬನ್ನಿ. 


ಬಂಜಗಳ 
ಕಾಡುವ ಶಿಲೀಂದ್ರ 


ಹನ್ಸಿ ಅಬೆ 


ಜ್‌ 
ರ್‌ 


ಸಸ್ಯಗಳಿಗೆ, ಸಸ್ಕಗಳ ಬೀಜಗಳಿಗೆ ಅನೇಕ ರೋಗಗಳು 
ತಗಲುತ್ತವೆ. ರೋಗಗಳನ್ನುಂಟುಮಾಡುವ 
ರೋಗಕಾರಕಗಳಲ್ಲಿ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿರುವುದು 
ಶಿಲೀಂಧ್ರ, ಶಿಲೀಂಧ್ರದ ಬೆಳವಣಿಗೆ ಹೇಗಿರುತ್ತದೆ? 
ತಿಳಿಯಲೊಂದು ಚಟುವಟಿಕೆ ಇದೆ. ಮಾಡಿನೋಡಿ. 
ಇವಿಷ್ಠಿದ್ದರೆ ಸಾಕು: ಸಾಸರ್‌, ಫಿಲ್ಪರ್‌ ಪೇಪರ್‌, 
ದುರ್ಬೀನು ಇಲ್ಲವೆ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸೂಕ್ಷ್ಮದರ್ಶಕ 
ಯಂತ್ರ, ನೀರು, ಕಡಲೆ ಬೀಜಗಳು. 

ಮಾಡಿ ನೋಡಿ: ಸಾಸರಿನಲ್ಲಿ ಫಿಲ್ಪರ್‌ ಪೇಪರನ್ನು 
ಹರಡಿ. ಅದರ ಮೇಲೆ ಒಂಚೂರು ನೀರನ್ನು 
ಸಿಂಪಡಿಸಿ. ಕಡಲೆ ಬೀಜಗಳನ್ನು ಹರಡಿ. 

ಒಂದೆರಡು ದಿನಗಳ ಅನಂತರ ಕಡಲೆ ಬೀಜಗಳ 
ಮೇಲ್ಲಾಗವನ್ನು ದುರ್ಬೀನು ಇಲ್ಲವೆ ಸಾಮಾನ್ಯ 
ಸೂಕ್ಷ ದರ್ಶಕದ ಮೂಲಕ ವೀಕ್ಷಿಸಿ. ಮೇಲ್ಲಾಗದಲ್ಲಿ 
ಎಳೆಯೆ ರಚನೆಗಳು ಕಾಣಬರುತ್ತವೆ. ಆರೋಗ್ಯವಂತ 
ಬೀಜಗಳು ಹಾಗೂ ಆರೋಗ್ಯವೆಂತವಲ್ಲದ 
ಬೀಜಗಳನ್ನು ವರ್ಗೀಕರಿಸಿ. 


ಸಂವಾದ ನಡೆಸಿ: 1. ರೈತರು ಬೀಜಗಳನ್ನು 
ಬಿತ್ತುವ ಮುಂಚೆ ಏನೇನು ಮುನ್ನೆಚ್ಚರಿಕೆಗಳನ್ನು 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆ? ರೈತರ ಜೊತೆ ಚರ್ಚಿಸಿ. 


2. ಬೆಳೆಗಳಿಗೆ ಬರುವ ಇನ್ನಿತರ ರೋಗಗಳ ಕುರಿತು 
ಮಾಹಿತಿ ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ. 


eeeesutra 
ಮೇ 2022 


ಸುತು 


ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರಯೋಗಗಳು 


ಇಲ್ಪದೆ ಮ್ಯಾಗ್ಯೆ ಅಹ್‌ ಲೆವಿದೇಶನ್‌, 
ಅಟ್ಟುಬಡಿ ಯ ಬೆನ್ಸನ್‌ 


ಪ್ರಯೋಗದ ಬಗ್ಗೆ: ಮ್ಯಾಗ್ನೆಟ್‌ (ಅಯಸ್ಕಾಂತ)ಗಳನ್ನು ಬೇರಿಂಗ್‌ಗಳಂತೆ 
ಬಳಸಿಕೊಂಡು ಘರ್ಷಣೆ ಇಲ್ಲದೆಯೇ ತಿರುಗುವ ಮಾದರಿಗಳನ್ನು 
ನಿರ್ಮಿಸಬಹುದು. 

ಇವಿಷ್ಠಿದ್ದರೆ ಸಾಕು: ನಾಲ್ಕು ರಿಂಗ್‌ ಮ್ಯಾಗೈೆಟ್‌ಗಳು, 
ಶಂಕುವಿನಂತೆ ಮೂತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ ಎರಡು ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ 
ಬಾಟಲ್‌, ಅರ್ಧ ಬಾಟಲಿ ತುಂಬುವಷ್ಟು ಮರಳು, ಒಂದು 
ಗಟ್ಟಿಯಾಗಿರುವ ಸ್ಟ್ರಾ ಅಥವಾ ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಸೊಳವೆ, ಅಂಟಿನ 
ಟೇಪ್‌ (ಸೆಲ್ಲೋ ಟೇಪ್‌). ಕತ್ತರಿ 


ಹೀಗೆ ಮಾಡಿ: ಒಂದು ಬಾಟಲಿಯ ಶಂಕುವಿನ ಆಕಾರದ 
ಮೇಲ್ಭಾಗವನ್ನು ಕತ್ತರಿಸಿ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿರುವಂತೆ ಒಂದು ಪ್ರೊಪೆಲರನ್ನು 
ರಚಿಸಿಕೊಳ್ಳಿ ಬಳಸುತ್ತಿರುವ ಸ್ಟ್ರಾ ಅಥವಾ ಕೊಳವೆಯ ಗಾತ್ರಕ್ಕಿಂತ ಸ್ವಲ್ಪ 
ದೊಡ್ಡ ರಂಧ್ರವನ್ನು ಆ ಪೊಪೆಲರ್‌ನ ಮುಚ್ಚಳದಲ್ಲಿ ತೊರೆಯಿರಿ. ಈಗ 
ಇನ್ನೊಂದು ಬಾಟಲಿಯಲ್ಲಿ ಅರ್ಧದಷ್ಟು ಮರಳನ್ನು ತುಂಬಿ, ಮುಚ್ಚಳವನ್ನು 
ವಾ ಆ ಮುಚ್ಚಳದಲ್ಲಿ ಬಳಸುತ್ತಿರುವ ಸ್ಟ್ರಾ ಅಥವಾ ಕೊಳವೆಯ ಗಾತ್ರಕ್ಕೆ 
ಸಮನಾಗಿ ರಂಧ್ರ "ಒಂದನ್ನು ಕೊರೆಯಿರಿ. ಅದರ ಮೂಲಕ ಸ್ಟಾ ಅಥವಾ 
ಕೊಳವೆಯನ್ನು ಹಾಯಿಸಿ ಔದು ಮರಳಿನೊಳಕ್ಕೆ ಸೇರುವಂತೆ ಸೋಡಿಕೊಳ್ಳಿ 
ಈಗ ಮುಚ್ಚಳದ ಮೇಲಿರುವ ಸ್ಪಾದ ಮೂಲಕ ip ರಿಂಗ್‌ ಮ್ಯಾಗ್ಗೆಟ್‌ಗಳನ್ನು 
(ವೃ ತ್ರಾಕಾರದ ಅಯಸ್ಕಾಂತಗಳು)” ಸೇರಿಸಿ. ಅವು ಒಂದನ್ನೋ 
ವಿಕೆಷ್‌ಸುವಂತೆ (ರಿಪಲ್ಪನ್‌) ಇರಬೇಕು. ವಕರ್ಷಣೆಯಿಂದ” ಮೇಲೆ ಇರುವ 
ಮ್ಯಾಗ್ಗೆಟ್‌ನ ಮೇಲ್ಬಾಗಕ್ಕೆ ಸ್ಪಲ್ಪ ಅಂಟನ್ನು ಹಚ್ಚಿ ಅದನ್ನು ಪ್ರೋಪೆಲರ್‌ನ 
ಮುಚ್ಚಳದ ಮೇೋಲ್ಪಾಗಕ ಅಂಟಿಸಿ, ಅದರ ಸಮೇತ ಮೊದಲಿನಂತೆ 

ಸ್ತ್ರ ಮುಖಾಂತರ ಸೇರಿಸಿ. ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿರುವಂತೆ ನಿಮ್ಮ ರಚನೆ ಸಿದ್ದವಾದ 
ಸರಿತರ ಅದನ್ನು ಫ್ಯಾನಿನ ಕೆಳಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಹೋಗಿ ಅಥವಾ ನಿಮ್ಮ 
ಕೈಯಿಂದಲೇ ಪೊಪೆಲರ್‌ನ ರೆಕ್ಕೆಗಳು ತಿರುಗುವಂತೆ ಮಾಡಿ. 


ಗಮನಿಸಿ: ಯಾವುದೇ ಘರ್ಷಣೆ ಇಲ್ಲದೆ ತೀರಾ ಸಲೀಸಾಗಿ ಪ್ರೊಪೆಲರ್‌ 
ತಿರುಗುವುದನ್ನು ನೀವು ನೋಡಬಹುದು. 


ಇಲ್ಲೇನು ವಿಜ್ಞಾನ”: ನಿಮಗೆ ತಿಳಿದಿರುವಂತೆ ಅಯಸ್ಕಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ವಿಜಾತಿಯ 
ಧುವಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಆಕರ್ಷಿಸುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ದ ಧುವಗಳು 
ವಿಕರ್ಷಿಸುತ್ತವೆ. "ಇದೇ ವಿಕರ್ಷಹೆಯ ಗುಣವನ್ನು ಬಳಿಸಿಕೊಂಡು 
ಇಲ್ಲಿ ಮ್ಯಾಸ್ಥೆ ಟಿಕ್‌ ಲೆವಿಟೇಶನ್‌ ಉಂಟುಮಾಡಲಾಗಿದೆ. ಯಾವುದೇ 
ಬಾಹ್ಯ ಸ೦ಿಪರ್ಕವಲ್ಲದೆ ಕೇವಲ ಮ್ಯಾಗೈೆಟಿಕ್‌ ಬಲಗಳಿಂದ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು 
ತೇಲುವಂತೆ ಮಾಡುವುದನ್ನು ಮ್ಯಾಗೈೆಟಿಕ್‌ ಲೆವಿಟೇಶನ್‌ ಎಂದು 
ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಇದನ್ನು ಘರ್ಷಣೆಯನ್ನು ಕಡಿಮೆ ಮಾಡಿ ಹೆಚ್ಚಿನ 
ವೇಗವನ್ನು ಉಂಟುಮಾಡಲೂ ಬಳಸಬಹುದು. ಗಂಟೆಗೆ 400 ಮೈಲಿ 
ವೇಗದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುವ ರೈಲುಗಳನ್ನು ಇದೇ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನದ ಮುಖಾಂತರ 
ನಿರ್ಮಿಸಲಾಗುತ್ತಿದೆ. ಅವುಗಳನ್ನು ಮ್ಯಾಗ್ಗೆವ್‌ ಟ್ರೇನುಗಳು ಎಂದು 
ಕರೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. 

ಇನ್ನಷ್ಟು ತಿಳಿಯುವಿರಾ?: ದಿಕ್ಕುಗಳನ್ನು ಸೂಚಿಸಲು 

" ದಿಕ್ಲೂಚಿಗಳಲ್ಲಿ ಮ್ಯಾಗ್ಗೆಟ್‌ಗಳನ್ನು ಬಳಸುತ್ತಾರೆ, ಅದು ಏಕೆ? 

ಈ ಮ್ಯಾಗ್ಗೆಟಿಕ್‌ ಲೆವಿಟೇಶನನ್ನು 

ನಿಜ ಜೀವನದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲೆಲ್ಲಿ ಬಳಸಬಹುದು? 


ಲೆವಿಟೇಶನಲ್ಲಿ ಎಷ್ಟು ವಿಧಗಳಿವೆ 


ರಾಆ ತುಂಬದ ಬಲೂಮ 
ಹಟ್ಟು, ಹಾಲಿಪಶೋಣ ಬ 
ನಮ್ಮದೇ ರಾಕೆಟ್ಟು.. 


ಪ್ರಯೋಗದ ಬಗ್ಗೆ: ಗಾಳಿ ತುಂಬಿದ ಬಲೂನಿನಿಂದ 
ಹೊರಬರುವ ಗಾಳಿ ಬಲೂನನ್ನು ರಾಕೆಟ್‌ನಂತೆಯೇ 
ಉಡಾಯಿಸುತ್ತದೆ. 
ಅವಿಷ್ಠಿದ್ದರೆ ಸಾಕು: ಉದ್ದನೆಯ ದಾರ (ಸುಮಾರು 10 ರಿಂದ 15 
ಅಡಿ). ಒಂದೇ ಎತ್ತರದ ಎರಡು ಕುರ್ಚಿಗಳು, ಸೆಲ್ಲೋಟೇಪ್‌, ಸ್ಟಾ, 
ಬಲೂನ್‌, ಕತ್ತರಿ. 
ಹೀಗೆ ಮಾಡಿ: ಬಳಸುತ್ತಿರುವ ದಾರದ ಒಂದು ತುದಿಯನ್ನು 
ಮೊದಲನೆಯ ಕುರ್ಚಿಯ ಮೇಳಲ್ಗಾಗಕ್ಕೆ ಕಟ್ಟಿರಿ. 

ದಾರದ ಇನ್ನೊಂದು ತುದಿಯನ್ನು ಸ ಸ್ಪಾದ ಒಳಗೆ ಪೋಣಿಸಿ 
ಇನ್ನೊಂದು ಕುರ್ಚಿಗೆ ಕಟ್ಟಿರಿ. ದಾರವು ನೇರವಾಗಿ ಹಾಗೂ 
ಬಿಗಿಯಾಗಿ ಇರಬೇಕು. 

ಬಲೂನ್‌ ಊದಿ, ಬೆರಳುಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಒತ್ತಿ ಹಿಡಿದು 
ಮುಚ್ಚಿರಿ. ಅದನ್ನು ಕಟ್ಟಬೇಡಿ. 

ಸೆಲ್ಲೋಟೇಪ್‌ನ ಸಹಾಯದಿಂದ ಬಲೂನನ್ನು ಸ್ಪಾದ ಕೆಳಗೆ 
ಅಂಟಿಸಿರಿ. 


ಈಗ ಬಲೂನಿನಿಂದ ಕೈಯನ್ನು ಒಮ್ಮೆಲೆ ತೆಗೆದುಬಿಡಿ. 


ಗಮನಿಸಿ: ಬಲೂನು ದಾರದ ಒಂದು ತುದಿಯಿಂದ ಇನ್ನೊಂದು 
ತುದಿಗೆ ರಾಕೆಟ್‌ನಂತೆ ವೇಗವಾಗಿ ಚಲಿಸುವುದನ್ನು ನೋಡುತ್ತೀರಿ. 


ಬಲಿಗಿಲ್ಲೆಯ ಗಮ್ಮತ್ತು, 
ಬಲಂರಾ ಅದರ ರಾಕಹಡು? 

ಊ p>) 
ಪ್ರಯೋಗದ ಬಗ್ಗೆ: ಗಿರಿ ಗಿರಿ ಸುತ್ತುತ್ತ ಇರುವ 
ವಸ್ತುವೊಂದು ಭಾರವನ್ನು ಮೇಲೆತ್ತಬಲ್ಲದು 


ಇವಿಷ್ಠಿದ್ದರೆ ಸಾಕು: ಅಳಿಸುವ ರಬ್ಬರ್‌, ಖಾಲಿ ಕೊಳವೆ 
ಅಥವಾ ಖಾಲಿ ಪೆನ್ನಿನ ಕೊಳವೆ, ಸೂಜಿ ಮತ್ತು ದಾರ, 
ಒಂದೆರಡು ಕೀ-ಗಳು 


ಹೀಗೆ ಮಾಡಿ: ಸುಮಾರು 80 ಸೆಂಟಿಮೀಟರ್‌ ಉದ್ದದ ದಾರವನ್ನು 


ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ 


ಅದನ್ನು ಸೂಜಿಯ ಸಹಾಯದಿಂದ ಪೆನ್ನಿನ ಕೊಳವೆಯ 
ಒಳಗಿಂದ ತೂರಿಸಿ. 


ಕೊಳವೆಯ ಮೇಲ್ಲಾಗದಿಂದ ಹೊರ ಬಂದ ದಾರದ ತುದಿಗೆ 
ಅಳಿಸುವ ರಬ್ದರನ್ನು (ಅಥವಾ ಅಂಥ ಯಾವುದೇ ಕಡಿಮೆ ತೂಕದ 
ವಸ್ತುವನ್ನು) ಸಟ್ಟರ. 


ಕೆಳಭಾಗದಿಂದ ಬಂದ ದಾರದ ತುದಿಗೆ ಕೀಗಳನ್ನು (ಅಥವಾ 
ಅಂಥ ಯಾವುದೇ ಸ್ಪಲ್ಲ ತೂಕದ ವಸ್ತುವನ್ನು) ಕಟ್ಟಿರಿ. 


ಈಗ ಕೊಳವೆಯನ್ನು ನೇರಕ್ಕೆ ಮಧ್ಯಭಾಗದಲ್ಲಿ ಹಿಡಿದುಕೊಳ್ಳಿ, 


01's ಅಲ್ಲೇನು ವಿಜ್ಞಾನ?: ಬಲೂನಿನಲ್ಲಿ 
ಗಾಳಿ ತುಂಬಿದಾಗ ಸುತ್ತಲಿನ ಪರಿಸರದ 


ಒತ್ತಡಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚಿನ ಒತ್ತಡ ಬಲೂನಿನ 

ಒಳಗಡೆ ನಿರ್ಮಾಣವಾಗುತ್ತದೆ. ಬಲೂನಿನಿಂದ ಕೈಯನ್ನು 
ತೆಗೆದಾಗ ಬಲೂನಿನ ಒಳಗಿರುವ ಗಾಳಿಯು ಹೊರಗೆ 
ಬಂದು ಬಲೂನನ್ನು ವಿರುದ್ಧ ದಿಕ್ಕಿಗೆ ತಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ 

ಕ್ರಿಯೆ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳು ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ಸಮನಾಗಿಯೂ 
ವಿರುದ್ಧ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿಯೂ ಇರುತ್ತವೆ ಎಂಬ ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಚಲನೆಯ 
ಮೂರನೇ ನಿಯಮವನ್ನು ಗಮನಿಸಬಹುದು. ಬಲೂನಿನಿಂದ ಗಾಳಿ 
ಹೊರಬರುವುದು ಕ್ರಿಯೆ, ಅದು ಬಲೂನನ್ನೇ ಹಿಂದಕ್ಕೆ ದೂಡುವುದು 
ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆ. ಬಲೂನನ್ನು ಸ್ಟಾ ಮತ್ತು ದಾರಕ್ಕೆ ಅಂಟಿಸಿರುವ ಕಾರಣ 
ಬಲೂನು ದಾರದ ದಿಕ್ಕನಲ್ಲೆಯೇ ಇ ಚಲಿಸುತ್ತದೆ ಬಲೂನನ್ನು ದಾರಕ್ಕೆ 
ಅಂಟಿಸದೆ ಗಾಳಿ ತುಂಬಿ ಹಾಗೆಯೇ ಬಿಟ್ಟರ ಕೋಣೆಯ ತುಂಬೆಲ್ಲ” 
ಹಾರಾಡುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ ದಾರ ಮತ್ತು ಸ್ಟ್ರಾ ಬಲೂನಿನ ಚಲನೆಯನ್ನು. 
ನಿಯಂ ತ್ರಿಸುತ್ತವೆ. 


ರಾಕೆಟ್‌ಗಳಲ್ಲಿ ಕೂಡ ಇದೇ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನವನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾರೆ. ರಾಕೆಟ್‌ನಲ್ಲಿರುವ ಇಂಧನ ಉರಿದಾಗ 
ಬಿಸಿಗಾಳಿಯು ವೇಗವಾಗಿ ಹೊರಗೆ ಬರುತ್ತದೆ. ಇದು ರಾಕೆಟನ್ನು 
ವಿರುದ್ಧ ದಿಕ್ಕಿಗೆ ತಳ್ಳುವುದರಿಂದ ರಾಕೆಟ್‌ ಗಾಳಿ ಹೊರಹೋಗುವ 
ವಿರುದ್ಧ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ವೇಗವಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತದೆ. 


ಇನ್ನಷ್ಟು ತಿಳಿಯುವಿರಾ?: ನಿಮ್ಮ ಬಲೂನ್‌ ರಾಕೆಟ್‌ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು 
ಸಾಗಿಸಬಲ್ಲದೆ? ಚಿಕ್ಕ ಹಗುರವಾದ ರಟ್ಟಿನ ಪೆಟ್ಟಿಗೆಯನ್ನು ಅಥವಾ 
ಹಗುರವಾದ ಆಟಿಕೆಯನ್ನು ಬಲೂನಿಗೆ ಅಂಟಿಸಿ ನೋಡಿ. 


ರಾಕೆಟ್‌ಗಳಲ್ಲಿ ಬಳಸುವ ಇಂಧನ ಯಾವುದು ಗೊತ್ತೆ? 


ಕೀಗಳು ತಮ್ಮ ಭಾರದಿಂದ ಜೋತು ಬೀಳುವುದನ್ನು 
ಗಮನಿಸಿ. 


ಕೊಳವೆಯನ್ನು ತಿರುಗಿಸುತ್ತಾ ರಬ್ದರ್‌ ಕೊಳವೆಯ 
ಸುತ್ತ ಗಿರಕಿ ಹೊಡೆಯುವಂತೆ ಮಾಡಿ. 


ಗಮನಿಸಿ: ರಬ್ದರನ್ನು ಎಳೆದುಕೊಂಡು ಜೋತುಬಿದ್ದಿದ್ದ 
ಕೀಗಳು, ಅದು ಗಿರಕಿ ಹೊಡೆಯುವುದನ್ನು ಆರಂಭಿಸಿದ 
ತಕ್ಷಣ ಮೇಲಕ್ಕೆ ಏರತೊಡಗುತ್ತವೆ! 


ಇಲ್ಲೇನು ವಿಜ್ಞಾನ?: ನಾವು ರಬ್ದರನ್ನು ಗಿರಕಿ ಹೊಡೆಸಲು ಹಾಕಿದ್ದ 
ಬಲವು ಕೇಂದ್ರಾಪಗಾಮಿ ಬಲ (ಸೆಂಟಿಪ್ಯೂಗಲ್‌ ಫೋರ್ಸ್‌) 
ವಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಂಡು ರಬ್ದರನ್ನು ಮತ್ತು ಅದರೊಂದಿಗೆ 
ಕೀಗಳನ್ನು ಕೇಂದ್ರದಿಂದ ಹೊರಮುಖವಾಗಿ ಎಳೆಯುತ್ತದೆ. 
ವೃತ್ತೀಯ ಚಲನೆಗಳನ್ನು ಅಭ್ಯಸಿಸುವಾಗ ಕೇಂದ್ರಾಭಿಮುಖ ಮತ್ತು 
ಕೇಂದ್ರಾಪಗಾಮಿ ಬಲಗಳ ಬಗ್ಗೆ ತಿಳಿಯುತ್ತೇವೆ. 


ಇನ್ನಷ್ಟು ತಿಳಿಯುವಿರಾ?: ಜಾತ್ರೆಯಲ್ಲಿ ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ ತಿರುಗುವ 
ತೊಟ್ಟಿಲುಗಳನ್ನು ಪತ್ತಿದ್ದೀರಿ, ಅಲ್ಲಿ ಕೇಂದ್ರಾಪಗಾಮಿ ಬಲವನ್ನು 
ಅನುಭವಿಸಿದ್ದೀರಾ? 


ಮೇಲೆ ಕಟ್ಟಿದ ರಬ್ಬರ್‌ ಹಾಗೆಯೇ ಇರಲಿ, ಕೆಳಗೆ ಕಟ್ಟಿದ ಕೀಗಳ 
ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಒಂದೊಂದಾಗಿ ಹೆಚ್ಚಿಸುತ್ತಾ ಹೋಗಿ. 
ಆಗ ಅವನ್ನು ಎತ್ತಲು, ನೀವು ತಿರುಗಿಸುವ ವೇಗದಲ್ಲಿ KY 
ಬದಲಾವಣೆ ಆಗಬೇಕಾ? 


ಜ್ಯಾ 9 sutracees 
| 3) ಮೇಂ 


ಬಲೂನಿವ ಇಲ್ಲು! 


ರೌಜಮಹಾರಾಜರ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಬಿಲ್ಲು ಬಾಣಗಳನ್ನು 
ಬಳಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಬಲೂನನ್ನು ಬಳಸಿಕೊಂಡು ಬಿಲ್ಲು 0 
ತಯಾರಿಸಿದರೆ ಹೇಗಿರುತ್ತದೆ? ಕುತೂಹಲ ತಣಿಯಲು 

ಬಿಲ್ಲನ್ನೇ ತಯಾರಿಸಿ ನೋಡಿದರೆ ಆಯಿತು. 


ಇಷ್ಟಿದ್ದರೆ ಸಾಕು: ಬಲೂನು, ತಂಪು ಪಾನೀಯದ ಖಾಲಿಯಾದ 


ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಬಾಟಲಿಯ ಮುಚ್ಚಳ, ಸೂಜಿ, ಮೇಣದ ಬತ್ತಿ, ಹೇ 
ಬೆಂಕಿಪೊಟ್ಟಣ, ಕಟ್ಟಿಗೆ ಕಡ್ಡಿಗಳು. ದಾರ, ಮೇಣ neue 
ಬಾಣ ಹೂಡಲು ಬಿಲ್ಲು ತಯಾರಿಸೋಣ 
1 ಮುಚ್ಚಳಕ್ಕೆ ಸೂಜಿಯಿಂದ ರಂಧ್ರ ಮಾಡಿ. ರಂಧ್ರ ಮಾಡಲು ಮೊದಲಿನ ಸ್ಥಿತಿಗೆ ಬರುತ್ತದೆ. ಈ ಗುಣಕ್ಕೆ ಸ್ಥಿಶಿಸ್ಥಾಪಕತ್ವ ಎನ್ನುವರು. 
ಸುಲಭವಾಗಬೇಕಾದರೆ ಸೂಜಿಯನ್ನು ಮೇಣದ ಬತ್ತಿಯ ಬಲೂನಿನಲ್ಲಿರುವ ಕಡ್ಡಿಯ ತುದಿಯನ್ನು ಎಳದು ಹಿಡಿದಾಗ ಪ್ರಚ್ಚೆನ್ನ 
ಜ್ಞಾಲೆಗೆ ಕಾಸಿ. ಅನಂತರ ರಂಧ್ರ ಹಾಕಲು ಬಳಸಿ. ಶಕ್ತಿ ಸಂಗ್ರಹವಾಗುವುದು. ಬಲೂನನ್ನು ಬಿಟ್ಟಾಗ ಅದು ಮೊದಲಿನ 


ಸ್ಥಿತಿಗೆ ಬರುವುದು. ಹೀಗೆ ಬರುವಾಗ ಪುಚ್ಛನ್ನೆ ಶಕ್ತಿಯು ಚಲನ 

ಶಕ್ತಿಯ ರೂಪಕ್ಕೆ ಬದಲಾವಣೆಯಾಗುವುದು. ಹೀಗಾಗಿ ಕಡ್ಡಿಯು 

ಮುಂದಕ್ಕೆ ಚಿಮ್ಮುವುದು. 

3: ಬಲೂನು ಮುಚ್ಚಬಿಂದ ಜಾರದಂತೆ ಬಲೂನಿನ ಬಾಯಿಯ ಎ ಬ್ರಲ್ಲಸ್ತವಾಗ ತುಂಬಾ ಎಚ್ಚರಿಕೆ ವಹಿಸಿ. ಕಡ್ಡಿಗಳು ಯಾರ 
೨ ಭು ಕಣ್ಣಿಗೂ ತಗಲದಂತೆ, ಗಾಯಗಳಾಗದಂತೆ ಎಚ್ಚರಿಕೆ ಇರಲಿ. 

4. ಕಡ್ಡಿಯ ಒಂದು ತುದಿಯನ್ನು ಮುಚ್ಚಳದ ರಂಧ್ರದ ಮೂಲಕ ದೊಡ್ಡವರ ಉಪಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ಈ ಚಟುವಟಿಕೆ ಕೈಗೊಳ್ಳಿ 


ಫಿ ರಸಗಳು ಯಾವುದು ದೂರಕ್ಕೆ ಚಿಮ್ಮುವುದು? ಮೇಲೆ ವಿವರಿಸಿದ್ದನ್ನೇ 


2. ಮುಚ್ಚಳದ ತೆರೆದ ಭಾಗಕ್ಕೆ ಬಲೂನಿನ ಬಾಯಿಯ ಭಾಗವನ್ನು 
ಅಗಲಿಸಿ ಹಾಕಿರಿ. 


5. ಬಲೂನಿನ ಒಳಭಾಗದಲ್ಲಿ ಸೇರ್ಪಡೆಯಾದ ಕಡ್ಡಿಯ ಕೆಲವು ಮಾರ್ಪಾಟುಗಳಲೊಂದಿಗೆ ಇನ್ನೊಂದು ತೆರನಾಗಿ 
ತುದಿಯನ್ನು ಹಿಡಿದುಕೊಂಡು ಬಲೂನನ್ನು ಎಳೆಯಿರಿ. ಮಾಡೋಣ. ಒಂದೇ ಗಾತ್ರದ, ಒಂದೇ ಉದ್ದದ ಮೂರು 

6. ಎಳೆದ ಬಲೂನಿನ ಭಾಗವನ್ನು ಮತ್ತು ಬಲೂನಿನ ಕಡ್ಡಿಗಳನ್ನು ಆಯ್ದುಕೊಳ್ಳಿ. ಎರಡನೆಯ ಕಡ್ಡಿಯ ಒಂದು ಬದಿಗೆ 
ಒಳಭಾಗದಲ್ಲಿರುವ ಕಡ್ಡಿಯ ತುದಿಯನ್ನು ಕೈಯಿಂದ ಬಿಡಿ. ಚಿಕ್ಕದಾದ ಮೇಣದ ಉಂಡೆಯನ್ನು ತುರುಕಿ. ಮೂರನೆಯ 


ಕಡ್ಡಿಯ ತುದಿಗೆ ದೊಡ್ಡದಾದ ಮೇಣದ ಉಂಡೆಯನ್ನು ತುರುಕಿ. 
ಮೇಲೆ ವಿವರಿಸಿದಂತೆ ಚಟುವಟಿಕೆಯನ್ನು ಮುಂದುವರೆಸಿ. 
ಯಾವ ಕಡ್ಡಿ ಹೆಚ್ಚು ದೂರಕ್ಕೆ ಚಲಿಸಿತು? ನಿಮ್ಮ ವೀಕ್ಷಣೆಯನ್ನು 
ಕಡ್ಡಿಯ ಬಾಣ ಚಿಮ್ಮಿದ್ದು ಹೇಗೆ? : ಬಲೂನು ರಬ್ಬರ್‌ನಿಂದ ದಾಖಲಿಸಿಕೊಂಡು, ದೊರಕಿದ ವೃತ್ಕಾಸವನ್ನು ಚರ್ಚಿಸಿ. 
ಮಾಡಿದ ವಸ್ತು. ಅದನ್ನು ಎಳೆದಾಗ ಹಿಗ್ಗುತ್ತದೆ, ಬಿಟ್ಟಾಗ 


7. ಎಳೆದು ಹಿಡಿದ ಬಲೂನಿನ ಭಾಗವನ್ನು ಕೈಯಿಂದ ಬಿಟ್ಟ ತಕ್ಷಣ 
ಕಡ್ಡಿಯು ಬಲೂನಿನ ವಿರುದ್ಧ ದಿಕ್ಕಿಗೆ ಬಣ್ಣನೆ ಹಾರುತ್ತದು: 


ಒಂದರ ಮೇಲೆ ಹವಿವಾಲು, 
ಮೊಳೆಯ ಮೇಲೆ ಮ್ಯಾಜನ್ನು 


ಪ್ರಯೋಗದ ಬಗ್ಗೆ: ಒಂದೇ ಮೊಳೆಯ ಮೇಲೆ 14 
ಮೊಳೆಗಳನ್ನು ನಿಲ್ಲಿಸುವ ಮ್ಯಾಜಿಕ್‌, ಅಲ್ಲ ವಿಜ್ಞಾನ! 


ಇವಿಷ್ಠಿದ್ದರೆ ಸಾಕು: 15 ದೊಡ್ಡ ಮೊಳೆಗಳು, ಒಂದು ಮರದ 
ಹಲಗೆ, ಸುತ್ತಿಗೆ 

ಹೀಗೆ ಮಾಡಿ: ಒಂದು ದೊಡ್ಡ ಮೊಳೆಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು 

ಅದನ್ನು ಒಂದು ಹಲಗೆಯ ಮೇಲೆ ಸುತ್ತಿಗೆಯ 

ಸಹಾಯದಿಂದ ನೇರವಾಗಿ ಚುಚ್ಚಿರಿ, ಹಲಗೆಯ ಮೇಲೆ ಕನಿಷ್ಠ \ 
ಎರಡು ಇಂಚು ಎತ್ತರ ಉಳಿದಿರಲಿ. 


ಈಗ ನಿಮ್ಮ ಸ್ನೇಹಿತರನ್ನು ಕರೆದು ಉಳಿದ ಹದಿನಾಲ್ಕು 
ಮೊಳೆಗಳನ್ನು, ನಿಲ್ಲಿಸಿರುವ ಆ ಒಂದೇ ಮೊಳೆಯ ಮೇಲೆ 
ಜೋಡಿಸಿ ನಿಲ್ಲಿಸುವಂತೆ ಕೇಳಿರಿ, ನೀವೂ ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿ. 


ese Sura wg 
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ಗಮನಿಸಿ: ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿರುವಂತೆ 


` ಜೋಡಿಸಿದಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ಸವಾಲನ್ನು 


ಗೆಲ್ಲಬಹುದು. ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ 4+4+1+1 ತೋರಿಸಿದೆ, 
ನೀವು 6+6+1+1 ಮಾಡಬೇಕು. 


ಇಲ್ಲೇನು ವಿಜ್ಞಾನ”: ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣ ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ತೂಕದ ಬಗ್ಗೆ 
ಓದುವಾಗ ಗುರುತ್ವ ಕೇಂದ ಅಥವಾ ಗುರುತ್ವ ಬಿಂದು ಎಂಬ 
ಪದವನ್ನು ಕೇಳಿರುತ್ತೀರಿ. ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನ 'ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ (ಮಾಸ್‌) 
ಯಾವ ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ಕೇಂದೀಕೃತವಾಗಿರುತ್ತದೆಯೋ ಅದನ್ನು 
ಆ ವಸ್ತುವಿನ ಗುರುತ್ವ ಕೇಂದ್ರ ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಗುರುತ್ವ 
ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿಯೇ ಭೂಮಿಯ ಗುರುತ್ವ ಶಕ್ತಿ ತನ್ನ ಪ್ರಭಾವವನ್ನು 
ಬೀರಿ, ವಸ್ತುವನ್ನು ತನ್ನೆಡೆಗೆ ಸೆಳೆಯುತ್ತಿರುತ್ತದೆ. ಅದೇ 


ನೀರಲ್ಲೇ ತೇಲುತ್ತ, 
ನೀಲಿನಿಂದಲೇ ತಿರುದುತ್ತೆ 


ಪ್ರಯೋಗದ ಬಗ್ಗೆ : ನೀರು ತುಂಬಿದ ಬಾಟಲಿಯೊಂದು 
ನೀರಿನ ಮೇಲೆ ತೇಲುತ್ತಾ ತಿರುಗುತ್ತದೆ, ಅದೂ ತನ್ನಿಂತಾನೇ! 
ಇವಿಷ್ಠಿದ್ದರೆ ಸಾಕು: ಸೈರೋಪಫೋಮ್‌ ಅಥವಾ ತೆಳುವಾದ ಪ್ಲಾಸಿಕ್‌ 
ತಟ್ಟೆ, ಒಂದು ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಬಾಟಲ್‌, 
ಬಾಗುವ ಎರಡು ಸ್ಟಾಗಳು, ರಬ್ಬರ್‌ 
ಅಂಟು (ಫೆವಿ ಬಾಂಡ್‌ ಅಥವಾ 
ಗ್ಲೂ ಗನ್‌ ಬಳಸಿ), ಕತ್ತರಿ ಅಥವಾ 
ರಂಧ್ರ ಕೊರೆಯುವ ಸಾಧನ. 


ಹೀಗೆ ಮಾಡಿ: ಒಂದು ಪ್ಲಾಸಿಕ್‌ 
ಬಾಟಲಿ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ, ಅದರ 
ಬುಡದಲ್ಲಿ ವಿರುದ್ಧ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ 
ಎರಡು ಚಿಕ್ಕ (ಸ್ಟ್ರಾ ಗಾತಕ್ಕೆ 
ಅನುಗುಣವಾಗಿ) “ರಂಧಗಳನ್ನು 
ಮಾಡಿ. 


ಎರಡು ಬಾಗಿದ ಸ್ವಾಗಳನ್ನು 
ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಆ ರಂಪೆಗಳಿಗೆ" 
ಸಿಕ್ಕಿಸಿ. ಸ್ವ್ಟಾಗಳ ಇನ್ನು ಳಿದ 
ತುದಿಗಳು” ವಿರುದ್ಧ ದಿಕ್ಕುಗಳನ್ನು 
ನೋಡುವಂತೆ (ಚಿತದಲ್ಲಿ 
ಇರುವಂತೆ) ಜೋಡಿಸಿ, ಅಂಟಿನ 
ಸಹಾಯದಿಂದ ಆ ರಂಧಗಳಿಂದ 
ನೀರು ಹೊರಬರದಂತೆ 
ಭದಪಡಿಸಿ. 

ಈಗ ಆ ಬಾಟಲಿಯ ಬುಡವನ್ನು ಸೈರೋಪಫೋಮ್‌ ಅಥವಾ 
ಪ್ಲಾಸಿಕ್‌ ತಟ್ಟೆಯ ಮಧ್ಯಭಾಗಕ್ಕೆ ಸರಿಯಾಗಿ ಅಂಟಿಸಿ. 
ಸಾಗಳ ತುದಿಗಳಿಂದ ನೀರು ಹೊರಬರದಂತೆ ಕೈಗಳಿಂದ 


ಲ 


ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ನಾವು ವಿರುದ್ಧ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ತಡೆಯನ್ನು ಒಡ್ಡಿದಾಗ ಆ 
ವಸ್ತು ಬೀಳುವುದನ್ನು ನಿಲ್ಲಿಸಬಹುದು. ಈ ಸವಾಲಿನಲ್ಲಿ ಮೊಳೆಗಳ 
ಸಮೂಹದ ಗುರುತ್ವ ಕೇಂದ್ರವನ್ನು ನಮ್ಮದೇ ರಚನೆಯ ಮೂಲಕ 
ನಿರ್ಧರಿಸಿ, ಅದನ್ನು ಬಳಸುತ್ತೇವೆ. 
ಇನ್ನಷ್ಟು ತಿಳಿಯುವಿರಾ?: ಕೃಷ್ಣನು ಗೋವರ್ಧನ ಗಿರಿಯನ್ನು 
ಎತ್ತಿಂದ ಪ್ರಸಂಗಕ್ಕೂ ಗುರುತ್ವ ಕೇಂದಕ್ಕೂ ಏನಾದರೂ 
ಸಂಬಂಧವಿದೆಯೆ? 

ಪುಟ್ಟಾಲನ್ನು ಬೆರಳ ತುದಿಯಲ್ಲಿ ಹಿಡಿದು ತಿರುಗಿಸುವುದನ್ನು 
ನೋಡಿದ್ದೀರಿ, ಅದರ ಗುರುತ್ವ ಕೇಂದ್ರ ಯಾವುದಿರಬಹುದು? 


ಊಟದ ತಟ್ಟೆಯೊಂದನ್ನು ಒಂದೇ ಬೆರಳ ತುದಿಯಲ್ಲಿ 
ಹಿಡಿದುಕೊಳ್ಳಲು ಸಾಧ್ಯವೆ? 


ಮುಚ್ಚಿ ಬಾಟಲಿಗೆ ನೀರನ್ನು ತುಂಬಿಸಿ. 


ಈಗ ಆ ತಟ್ಟೆಯನ್ನು ಒಂದು ಟಬ್‌ 
ಅಥವಾ ಟ್ಯಾಂಕ್‌ ನೀರಿನ ಮೇಲೆ 
ನಿಧಾನವಾಗಿ ತೇಲಿಬಿಡಿ, ಸ್ಟಾಗಳಿಂದ 
ಫೇರನ್ನು ಹೊರಬರಲು ಬಿಜೆ: 


ಗಮನಿಸಿ: ನಾವು ಸಿದ್ದಪಡಿಸಿದ 
` ಬಾಟಲ್‌ ಮತ್ತು ತಟ್ಟೆಯ 
ಮಾದರಿಯು ನೀರಿನ ಮೇಲೆ ತೇಲುತ್ತಾ, 
ತನ್ನಿಂತಾನೇ ತಿರುಗುತ್ತಿರುವುದನ್ನು ನೋಡಬಹುದು. 

ಇಲ್ಲೇನು ವಿಜ್ಞಾನ?: ಇಲ್ಲಿ "ಕ್ರಿಯೆ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳು 
ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ಸಮನಾಗಿಯೂ ವಿರುದ್ದ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿಯೂ 
ಇರುತ್ತವೆ" ಎಂಬ ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಚಲನೆಯ ಮೂರನೇ 
ನಿಯಮವನ್ನು ಗಮನಿಸಬಹುದು. ಸ್ಟಾಗಳ ತುದಿಯಿಂದ ನೀರು 
ಮುಂದಕ್ಕೆ ಜಾ ಅದು ಸ್ಟ್ರಾ ಮತ್ತು ಅದರ ಬುಡವನ್ನು 
ಹಿಂದಕ್ಕೆ "ತಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಎರಡೂ ಸ್ತಾಗಳಲ್ಲಿ ಈ ರೀತಿ ಪರಸ್ಪರ 
ವಿರುದ್ಧ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಆಗುವುದರಿಂದ ಅಲ್ಲಿ ಯುಗ್ಮ ಉಂಟಾಗಿ, 
ಅದು ಬಾಟಲಿಯನ್ನು ತಿರುಗುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತೆ, ಬಾಟಲಿಯ 
ಬುಡದಲ್ಲಿ ಘ ರ್ಷಣೆಯನ್ನು ಕಡಿಮೆಮಾಡಲು “ನೀರಿನ ಮೇಲೆ 
ತೇಲುವ ' ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಮಾಡಲಾಗಿದೆ ಎಂಬುದು ನಿಮಗೆ ತಿಳಿದಿರಲಿ. 


ಇನ್ನ ಷ್ಸು ತಿಳಿಯುವಿರಾ? 


ಈ ಮ ಎ ದೀಪಾವಳಿಯಲ್ಲಿ ಹಚ್ಚುವ 
ಕೃಷ್ಣಚಕ್ರ (ನೆಲೆಚಕ) ಪಟಾಕಿಗೂ ಏನಾದರೂ " 
ಸಂಬಂಧವಿದೆಯಾ? 


ದೀಪಾವಳಿಯಲ್ಲಿ ಹಚ್ಚುವ ರಾಕೆಟ್ಟಿಗೂ, ನ್ಯೂಟನನ 
ಮೂರನೆಯ ನಿಯಮಕ್ಕೂ ಏನು ಸಂಬಲೆಧ? 


ಇಸ್ರೋದವರು ಹಾರಿಸುವ ಮ ನ್ಯೂಟನ್ನನ 
ಮೂರನೇ ನಿಯಮವನ್ನು ಬಳಸುತ್ತಾರೆಯೆ? * 


ಯುಗ್ಗಕ್ಕೆ ಇನ್ನಷ್ಟು ಸಾವು ಹುಡುಕಬಲ್ಲಿರಾ? 
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ಅದಶ., ಬರಹ ಮಾಡುತ್ತವೆ. ಕಾರ್ಬನ್‌ ಗಾಳಿಯೊಂದಿಗೆ ಸಂಪರ್ಕಕ್ಕೆ ಬಂದಾಗ 
ಲ" ಅದು ಆಕ್ಷಿಡೀಕರಣ(ಉತ್ಕರ್ಷಣ)ಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಕಂದು ಬಣ್ಣಕ್ಕೆ 
ನಿಮ್ಮ ಸ್ನೇಹಿತರೊಂದಿಗೆ ಗುಟ್ಟನ್ನು ಹಂಚಿಕೊಳ್ಳಬೇಕೆ? ರಹಸ್ಯವಾಗಿ ತ್ವರ್ರುಗುತ್ತಡೆ. ಹೀಗೆ ಬಲ್ಫ್‌ ಅಡಿಯಲ್ಲಿ ನಿಮ್ಮ ಅದ್ಭಶ್ವ ಸಂದೇಶವು 
ಸಂದೇಶಗಳನ್ನು ಕಳುಹಿಸುವ ಉಪಾಯ ಇಲ್ಲಿದೆ! ನ ಗೋಚರಿಸುತ್ತದೆ. 
ಮಾಡಿ ನೋಡಿ: 1 ಒಂದು ಬಟ್ಟಲಿನಲ್ಲಿ ಹೀಗೆ ಮಾಡಿದರೆ ಹೇಗೆ?: ಹನೀವು 
ಹಿಂದು _ ನಿಂಬೆರಸದ ಬದಲಿಗೆ ಬರಿಯ ನೀರನ್ನು 
ಖರಿಜ ಕಣ್ಣನ ರಸವನ್ನು ಜಂಡಈದಕ್ಳಿ ಅಲವಿ ಇವಿಷ್ಠಿದ್ದರೆ ಸಾಕು ಬಳಸಿದರೆ ಪರಿಣಾಮ ಏನಾಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು 
ಹನಿ ನೀರನ್ನು ಸೇರಿಸಿ. ಹು ಅದಕ್ಕೆ ಕಾರಣವೇನು ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. 
NS ಅಥವಾ ಹತ್ತಿಯ ಚನಿಂಬೆ ರಸದ ಬದಲಿಗೆ ನಿಮ್ಮ 
ಭವ ಕ ಮಲೆ 'ಪಥಸ್ಯ ತುಂಡು ಮನೆಯಲ್ಲಿಯೇ ಇರುವ ಇನ್ನೂ ಕೆಲವು 
್ಸಿ ೩ದೀಪ/ಕರೆಂಟ್‌ ಬಲ್ಸ್‌ ಬಣ್ಣರಹಿತ ವಸ್ತುಗಳೊಂದಿಗೆ ರಹಸ್ಯ 
3. ಕಾಗದವನ್ನು ಒಣಗಲು ಬಿಡಿ, ರಸವು Se ಸಂದೇಶವನ್ನು ಬರೆದು ಅವನ್ನು ಶಾಖಕ್ಕೆ 
ಅಗೋಚರವಾಗುವವರೆಗೆ ಹಾಗೆಯೇ ಬಿಡಿ. ಪಾಷಾ ಒಡ್ಡಿದಾಗ ಅಕ್ಷರಗಳು ಗೋಚರಿಸುತ್ತವೆಯೇ 
4. ನಿಮ್ಮ ರಹಸ್ಯ ಸಂದೇಶವನ್ನು ನಿಮ್ಮ ಬಟ್ಟ ನಿಂದುಸಯೋಡಿ 
ಸ್ನೇಹಿತರಿಗೆ ಕೊಡಿ. ಬೆಳಕಿನ ದೀಪ ಅಥವಾ Wy 
ಕರೆಂಟ್‌ ಬಲ್ಲ್‌ನ ಹತ್ತಿರ ಹಿಡಿದುಕೊಳ್ಳಲು 


ಹೇಳಿ. ಈಗ ನಿಮ್ಮ ಸ್ನೇಹಿತರು ರಹಸ್ಯ 
ಸಂದೇಶವನ್ನು ಓದಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. 


ರಹಸ್ಯ ಸಂದೇಶವನ್ನು ಪತ್ತೆಮಾಡುವುದು ಹೇಗೆ?: ನಿಂಬೆ + 
ರಸವು ಒಂದು ಸಾವಯವ (ಆರ್ಗ್ಯಾನಿಕ್‌) ವಸ್ತು. ಅದು «4% 
ಕೊಠಡಿಯ ಉಷ್ಣತೆಯಲ್ಲಿ ಬಣ್ಣರಹಿತ ಕಾರ್ಬನ್‌ 

ಸಂಯುಕ್ತಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ಬೆಳಕಿನ ಬಲ್ಸ್‌ನಿಂದ 

ಬರುವ ಶಾಖದಿಂದಾಗಿ ಈ ಸಂಯುಕ್ತಗಳು ನೆ 
ಒಡೆಯುತ್ತವೆ, ಆ ಮೂಲಕ ಕಾರ್ಬನನ್ನು ಬಿಡುಗಡೆ 


10 ಖ್‌ ಸೂತ 


ನಡೆದಾಡುವ ಬಣ್ಣದ ನೀರು! 


ಮಾಡಿ ನೋಡಿ: 1.ಎರಡು ಪೇಪರ್‌ ಟವೆಲ್‌ಗಳನ್ನು ಸರಿಸುಮಾರು 


20 ಸೆಂ.ಮೀ. ಉದ್ದದ ಎರಡು ಟ್ಯೂಬ್‌ ಆಕಾರದಲ್ಲಿ ಮಡಚಿಕೊಳ್ಳಿ. 


2. ಎರಡು ಕಪ್‌ಗಳಲ್ಲಿ ನೀರನ್ನು ತುಂಬಿಸಿ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಯೊಂದಕ್ಕೂ 
ಆಹಾರ ಪದಾರ್ಥಗಳಿಗೆ ಸೇರಿಸುವ ಬಣ್ಣವನ್ನು ಸೇರಿಸಿ. ಎರಡು 
ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಬಣ್ಣಗಳಾಗಿರಲಿ. ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಚೆನ್ನಾಗಿ 
ಗಮನಿಸಲು ತೆಳುವಾಗಿಸಿರದ 
ಅಥವಾ ದಟ್ಟವಾಗಿರುವ 
ಆಹಾರದ ಬಣ್ಣವನ್ನು ಬಳಸಿ. 


3. ಎರಡು ನೀರು ತುಂಬಿಸಿದ 
ಕಪ್‌ಗಳ ನಡುವೆ ಒಂದು ಖಾಲಿ 
ಕಪ್‌ ಅನ್ನು ಇರಿಸಿ. ಮೂರು 
ಕಪ್‌ಗಳು ಒಂದಕ್ಕೊಂದು 
ತಾಕುವಷ್ಟು ಹತ್ತಿರದಲ್ಲಿರಲಿ. 


ಸೇರಿಸುವ Hl [3 


& ಒಂದು ಕಾಗದದ ಟ್ಯೂಬ್‌ನ 
kl ಒಂದು ತುದಿಯನ್ನು ಬಣ್ಣದ 
eg EN ನೀರಿನಿಂದ ತುಂಬಿದ ಒಂದು 
ರ | ಕಪ್‌ನಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಇನ್ನೊಂದು 
ಛೆ ಗಾಜು) ಅ ತುದಿಯನ್ನು ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿರುವ 
EE ಖಾಲಿ ಕಪ್‌ನಲ್ಲಿ ಇರಿಸಿ. 


ಇನ್ನೊಂದು ಟ್ಯೂಬ್‌ನ ಒಂದು 
ತುದಿಯನ್ನು ಬಣ್ಣದ ನೀರಿನಿಂದ ತುಂಬಿದ ಇನ್ನೊಂದು ಕಪ್‌ಗೆ 
ಮತ್ತು ಟ್ಯೂಬ್‌ನ ಇನ್ನೊಂದು ತುದಿಯನ್ನು ಮಧ್ಯದ ಖಾಲಿ 
ಕಪ್‌ನಲ್ಲಿ ಇರಿಸಿ. 

4. ಕೆಲವು ಗಂಟೆಗಳ ಕಾಲ ಕಾಯಿರಿ. ನಿಮಗೆ ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು 
ಇನ್ನೂ ಸಷ್ಟವಾಗಿ ನೋಡಬೇಕೆಂದರೆ ಟೈಮ್‌-ಲ್ಯಾಪ್ಸ್‌ 
ಕ್ಯಾಮೆರಾವನ್ನು ಸೆಟ್‌ಮಾಡಿ ನಂತರ ವೀಡಿಯೋವನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸಿ. 
ನೀವು ಎರಡು ವಿಭಿನ್ನ ಬಣ್ಣಗಳನ್ನು ಬಳಸಿದ್ದರೆ ಮಧ್ಯದ ಕಪ್‌ನಲ್ಲಿ 
ಬಣ್ಣಗಳು ಮಿಶ್ರಣವಾಗುವುದನ್ನು ನೀವು ಕಾಣುತ್ತೀರಿ. 


ನೀರು ನಡೆಯುವುದು ಹೇಗೆ?: ಮೇಲ್ಮೈ ಒತ್ತಡ (ಸರ್‌ಫೇಸ್‌ 
ಟೆನ್ಸನ್‌), ನೀರಿನ ಅಣುಗಳ ನಡುವಿನ ಆಕರ್ಷಣೆ (ಕೊಹೆಶನ್‌) 
ಹಾಗೂ ನೀರು ಮತ್ತು ಬೇರೆ ವಸ್ತುಗಳ ಅಣುಗಳೊಂದಿಗೆ ನೀರಿನ 


[2]: [2] 


[BlprrE: 


ಆಕರ್ಷಣೆ (ಅಡ್ಜೆಶನ್‌) ಈ ಎಲ್ಲ ಕಾರಣಗಳಿಂದ ನೀರು ಯಾವುದೇ 
ಬಾಹ್ಯ ಶಕ್ತಿಯ ಸಹಾಯವಿಲ್ಲದೆ ರಂಧ್ರಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ 
ವಸ್ತುಗಳ ಖಾಲಿ ಜಾಗದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನೇ ನೀರಿನ 
'ಕ್ಯಾಪಿಲರಿ ಆ್ಯಕ್ಷನ್‌' ಎನ್ನುವುದು. ನೀವು ಟಿಶ್ಯೂ ಕಾಗದವನ್ನು 
ಕಪ್‌ನಲ್ಲಿ ಇರಿಸಿದ ತಕ್ಷಣ ಅದು ಸ್ಪಲ್ಪ ನೀರನ್ನು ಹೀರಿಕೊಳ್ಳಲು 
ಪ್ರಾರಂಭಿಸುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ನೀವು ಗಮನಿಸಬೇಕು. ಕ್ಯಾಪಲರಿ 


ಕ್ರಿಯೆಯ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ಟಿಶ್ಯೂ ಕಾಗದ ನೀರನ್ನು ಹೀರಿಕೊಳ್ಳಲು 


ಪ್ರಾರಂಭಿಸುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಕೊನೆಯಲ್ಲಿ ಇನ್ನೊಂದು ಬದಿಯ ಖಾಲಿ 
ಕಪ್‌ನೊಳಗೆ ಹೋಗಲು ಪ್ರಾರಂಭಿಸುತ್ತದೆ. 


ಹೀಗೆ ಮಾಡಿದರೆ ಹೇಗೆ?: ೫ ತಣ್ಣನೆಯ ನೀರಿನ ಬದಲಿಗೆ ಬಿಸಿ 
ನೀರನ್ನು ಬಳೆಸಿದರೆ ಏನಾದರೂ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗುತ್ತದೆಯೇ? 

೫ ವಿಭಿನ್ನ ಆಹಾರ ಬಣ್ಣಗಳನ್ನು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿ. ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು 
ಗಮನಿಸಿ. ೫ ಟಶ್ಯೂ ಪೇಪರ್‌, ಪೇಪರ್‌ ಟವೆಲ್‌ ಮತ್ತು ಪಿಂಟಿಂಗ್‌ 
ಪೇಪರ್‌ - ಇವನ್ನು ಬಳಸಿ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ಕಂಡುಕೊಳ್ಳಿ. 


ಗಾಳಿ ಊದದೆಯೇ 
ಊದಿಕೊಳ್ಳುವ ಬಲೂನ್‌ 


ಮಾಡಿ ನೋಡಿ: 1. ಬಾಟಲಿಯಲ್ಲಿ ಲಾಳಿಕೆಯನ್ನು ಇರಿಸಿ ಮತ್ತು 
50 ಎಮ್‌. ಎಲ್‌. ವಿನೆಗರ್‌ ಸುರಿಯಿರಿ. 


66 2. ಬಲೂನಿನ ಬಾಯಿಯೊಳಕ್ಕೆ 
ಲಾಳಿಕೆಯನ್ನು ಹಾಕಿ ಅದರ 
ಇವಿಷ್ಠಿದ್ದರೆ ಸಾಕು ul 
೫ಖಾಲಿ ಬಾಟಲಿ ಬೇಕಿಂಗ್‌ ಸೋಡಾವನ್ನು 
ಕಣಚಮಚ ಸೇರಿಸಿ. 
ಫನಲ್‌ (ಲಾಳಿಕೆ) 3. ಈಗ ಬಲೂನಿನ 
ಇಬೈಕಾರ್ಬನೇಟ್‌ DD dod LrE 
ಅ (ಬೇಕಿಂಗ್‌ ಗ 
ಅದನು, ಎಚರಿಕೆಯಿಂದ 
ಸೋಡಾ) ವಿನೆಗರ್‌ ಕ 
ಬಾಟಲಿಯ ಮೇಲಾಗ ಅಥವಾ 
ಬಲೂನ್‌ W 
ಎ 


@ 
y sutra 
ಸುತು 1] 


ಬಾಯಿಗೆ ಜೋಡಿಸಿ. ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸಲು ನೀವು ಇನ್ನೂ 
ಸಿದ್ಧವಾಗಿಲ್ಲದಿದ್ದರೆ ಬಲೂನ್‌ನಲ್ಲಿರುವ ಬೈಕಾರ್ಬನೇಟ್‌ ಸೋಡಾ 
ಬಾಟಲಿಯೊಳ ಗಿನ ವಿನೆಗರ್‌ಗೆ ಬೀಳದಂತೆ ತಡೆಯಲು ಬಲೂನ್‌ನ 
ಇನ್ನೊಂದು ತುದಿಯನ್ನು ಬಾಟಲಿಯ ಬಾಯಿಗಿಂತ ಸ್ವಲ್ಪ ಕೆಳಗಡೆ 
ಇರಿಸಿ. 

4. ಬಾಟಲಿಯ ಬಾಯಿಗೆ ಬಲೂನನ್ನು ಹಿಡಿದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳುವಾಗ, 
ಬೈಕಾರ್ಬನೇಟ್‌ ಸೋಡಾ ಬಾಟಲಿಯಲ್ಲಿರುವ ವಿನೆಗರ್‌ಗೆ 
ಬೀಳುವಂತಾಗಲು ಬಲೂನನ್ನು ಮೇಲಕ್ಕೆತ್ತಿ ಈಗ ಮೊದಲು 


ಚಿಕ್ಕದಾಗಿದ್ದ ಬಲೂನ್‌ ಊದಿಕೊಳ್ಳಲು ಆರಂಭಿಸುತ್ತದೆ. 


ಗಾಳಿ ಊದದೆಯೇ ಬಲೂನ್‌ ಊದಿಕೊಂಡದ್ದು ಹೇಗೆ?: ವಿನೆಗರ್‌ 
ಮತ್ತು ಬೈಕಾರ್ಬನೇಟ್‌ ಸೋಡಾ ಒಟ್ಟಿಗೆ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯಿಸಿದಾಗ 
ಮ ಡೈಆಕ್ಸೈಡ್‌ ಮತ್ತು ನೀರು "ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತವೆ. ಅದರ 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಕಿಯೆ ಹೀಗಿದೆ. 


ಗ] 


ಜೇನಿಲ್ಲದೇ ಜೇನುಣೂಡು ರಚಿಸಿ 


ಮಾಡಿ ನೋಡಿ: 1 ಒಂದು ತಟ್ಟೆಗೆ ಬೆಣ್ಣೆ ಅಥವಾ 
ಎಣ್ಣೆಯನ್ನು ಲೇಪಿಸಿಕೊಳ್ಳಿ. 


ee 
ಅವಿಷ್ಠಿದ್ದರೆ ಸಾಕು 2. ಒಂದು ಲೋಹದ 
ಜಜೇನುತುಪ್ಪ ಪಾತ್ರೆಗೆ 2 ಚಮಜ 
ಕನಾ ಸಕ್ಕರೆ ಜೇನುತುಪ್ಪ 2 ಚಮಚ 
ನೀರು ಮತು 3/4 
ಅಡುಗೆ ಸೋಡಾ ್‌ 
(ಸೋಡಿಯಂ ಬೆ ಕಪ್‌ ಸಕ್ಕರೆ ಸೇರಿಸಿ. 
ಕಾರ್ಬೋನೇಟ್‌ ಈ ಮಿಶ್ರಣವನ್ನು 
ಇಬೆಣ್ಣೆ ಅಥವಾ ಎಣ್ಣೆ ಓವನ್‌ನಲ್ಲಿ ಸುಮಾರು 
ತ್ರಜೋಗುಣಿ ತಾಪಮಾನದಲ್ಲಿ 
ಇಚಮಚಗಳು ಕಪ್‌ ಪದಾರ್ಥಗಳನ್ನು 
ಇಸ್ಸವ್‌ ಮತ್ತು ಓವನ್‌ ಕಲಕದೆಯೇ 
ಬೇಯಿಸಬೇಕು. ಸಕ್ಕರೆ 


YE ಕರಗಿ, ಗುಳ್ಳೆಗಳು 
ರೂಪುಗೊಳ್ಳಬೇಕು ಮತ್ತು ಸಕ್ಕರೆಯು ತಿಳಿ ಕಂದು ಬಣ್ಣಕ್ಕೆ 
ತಿರುಗಬೇಕು (ಕ್ಯಾರಮೆಲೈಸ್‌ ಆಗಬೇಕು). 


3. ಪಾತ್ರೆಯನ್ನು ಓವನ್‌ನಿಂದ ಹೊರತೆಗೆಯಿರಿ ಮತ್ತು 5 
ಚಮಚ ಅಡುಗೆ ಸೋಡಾವನ್ನು ಈ ಬಿಸಿಯಾದ ಸಕ್ಕರೆ 
ಪಾಕಕ್ಕೆ ಹಾಕಿ. ಇದು ಮಿಶ್ರಣದಲ್ಲಿ ಬುರುಗು ಅಥವಾ 
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ವನೆಗರ್‌ (€H,C೦೦ಗ) + ಬೈಕಾರ್ಬನೇಟ್‌ ಸೋಡಾ 
(NaHCO) -> ಕಾರ್ಜೊನಿಕ್‌ ಆಮ್ಲ (C೦) + 
ಸೋಡಿಯಂ ಅಸಿಟೇಟ್‌ (CH,COONa) 


ಕಾರ್ಬೊನಿಕ್‌ ಆಮ್ಲವು ಅಸ್ಥಿರವಾದದ್ದು, ದ್ರವ ನೀರು 
ಮತ್ತು ಕಾರ್ಬನ್‌ ಡೈಆಕ್ಸೈಡ್‌ ಅನಿಲವಾಗಿ ವಿಭಜನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 
ಹೀಗಾದಾಗ ಕಾರ್ಬನ್‌ ಡೈಆಕ್ಸೈಡ್‌ ಮೇಲಕ್ಕೆ ಏರುತ್ತದೆ 
ಮತ್ತು ನೀರು ಬಾಟಲಿಯಲ್ಲಿರುವ ವಿನೆಗರ್‌ ದ್ರಾವಣದಲ್ಲಿ 
ಉಳಿದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಈ ಕಾರ್ಬನ್‌ ಡೈಆಕ್ಸೈಡ್‌. ಕಾರಣದಿಂದಲೇ 
ಬಲೂನ್‌ ಊದಿಕೊಳ್ಳುವುದು. 


ಹೀಗೆ ಮಾಡಿದರೆ ಹೇಗೆ?: ೫ ಬೈಕಾರ್ಬನೇಟ್‌ ಸೋಡಾದ 
ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸಿ. ಔವನೆಗರ್‌ ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು 
ಬದಲಾಯಿಸಿ ನೋಡಿ. ಔಬಾಟಲಿಯ ಗಾತ್ರವನ್ನು 
ಬದಲಾಯಿಸಿದರೆ ಏನಾಗುತ್ತದೆ ಗಮನಿಸಿ. ಹವಿನೆಗರ್‌ನ 
ಉಷ್ಣತೆಯು ಮುಖ್ಯವಾಗುತ್ತದೆಯೆ ಎಂಬುದನ್ನೂ ಪರಿಶೀಲಿಸಿ. 


ಗುಳ್ಳೆಗಳು ರೂಪುಗೊಳ್ಳಲು ಕಾರಣವಾಗುತ್ತದೆ. 


4. ಪದಾರ್ಥಗಳನ್ನು ನಿಧಾನವಾಗಿ ಕಲಕಿ ಮಿಶ್ರಣಮಾಡಿ 
ನಂತರ ಅದನ್ನು ಬೇಯಿಸುವ ತಟ್ಟಿಗೆ ಸುರಿಯಿರಿ. 
ಮಿಶ್ರಣವನ್ನು ಹರಡಬೇಡಿ. ಏಕೆಂದರೆ ಹಾಗೆ 
ಮಾಡುವುದರಿಂದ ಈಗಾಗಲೇ ರೂಪುಗೊಂಡ ಗುಳ್ಳೆಗಳು 
ಒಡೆದುಹೋಗುತ್ತವೆ. 


5. ಮಿಶ್ರಣವನ್ನು ತಣ್ಣಗಾಗಲು ಬಿಡಿ. ಈಗ ನಿಮ್ಮ 
ಜೇನುಗೂಡು ಸವಿಯಲು ಸಿದ್ದವಾಗಿದೆ! 


ಜೇನಿಲ್ಲದೇ ಜೇನುಗೂಡು ಹೇಗೆ ತಯಾರಾಯಿತು?: ನೀವು 
ಸೋಡಿಯಂ ಬೈಕಾರ್ಬೊನೇಟ್‌ ಅನ್ನು ಬಿಸಿ ಸಕ್ಕರೆ ಪಾಕಕ್ಕೆ 
ಸೇರಿಸಿದಾಗ ಅದು ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯಿಸುತ್ತದೆ. 

ಸಕ್ಕರೆ ಪಾಕದ ಶಾಖದಿಂದಾಗಿ ಸೋಡಿಯಂ 
ಬೈಕಾರ್ಬೊನೇಟ್‌ ಕಾರ್ಬನ್‌ ಡೈಆಕ್ಸೈಡ್‌, ನೀರು 
ಮತ್ತು ಸೋಡಿಯಂ ಕಾರ್ಬೋನೇಟ್‌ ಆಗಿ 
ವಿಭಜನೆಯಾಗುವುದರಿಂದ ಜೇನುಗೂಡಿನಂತಹ ರಚನೆ 
ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ. ಅದರ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆ ಹೀಗಿದೆ: 


2NaHCO, -> Na,CO, + CO, +H,0 


ಈ ರೀತಿಯ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಉಪ್ಪ 
ವಿಘಟನೆಯ ಕ್ರಿಯೆ ಎಂದು ಕರೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. ಅಂದರೆ 
ದ್ರಾವಣದ ಶಾಖವು ರಾಸಾಯನಿಕ ಸಂಯುಕ್ಷದೊಳಗಿನ 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಬಂಧಗಳನ್ನು ಒಡೆಯುತ್ತದೆ. ರಾಸಾಯನಿಕ 


ಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾದ ಕಾರ್ಬನ್‌ ಡೈಆಕ್ಸೈಡ್‌ನಿಂದ 


ರೂಪುಗೊಂಡ ಗುಳ್ಳೆಗಳು ಜೇನುಗೂಡಿನ ರಚನೆಗೆ 
ಕಾರಣವಾಗುತ್ತದೆ. 


[2] 


ಬಣ್ಣ ಬದಲಾಯಿಸುವ ಸೆ 
ಮಾಡಿ ನೋಡಿ: 1 ಮೊದಲು ಕೆಲವು ವಿಟಮಿನ್‌ ಸಿ 
ಮಾತೆಗಳನ್ನು ಪುಡಿಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಿ. 
2.ಸೇಬು ಹಣ್ಣನ್ನು ಎರಡು ಭಾಗಗಳಾಗಿ ಕತ್ತರಿಸಿಕೊಳ್ಳಿ. 


3.ಕತ್ತರಿಸಿದ ಸೇಬಿನ ಒಂದು 
ಭಾಗಕ್ಕೆ ಪುಡಿಮಾಡಿದ 
ವಿಟಮಿನ್‌ ಸಿ ಮಾತ್ರೆಯನ್ನು 


ee 
ಅವಿಷ್ಠಿದ್ದರೆ ಸಾಕು 


ಕಸೇಬು ಕಚಾಕು ಉದುರಿಸಿ. 
ವಿಟಮಿನ್‌ ಸಿ ಮಾತ್ರೆ 4.ಸೇಬಿನ ಎರಡೂ ಭಾಗಗಳನ್ನು 
ಈ ಅ ಅಕ್ಕಪಕ್ಕದಲ್ಲಿ ಇರಿಸಿ. ಹದಿನೈದು 

a Va [5 


ನಿಮಿಷಗಳಿಗೊಮ್ಮೆ ಸುಮಾರು 
ಒಂದೆರಡು ಗಂಟೆಗಳ ಕಾಲ ಎರಡೂ ಭಾಗಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. 
5.ಮೊದಲ 30 ನಿಮಿಷಗಳಲ್ಲಿ ವಿಟಮಿನ್‌ ಸಿ ಇಲ್ಲದ ಸೇಬು ಕಂದು 
ಬಣ್ಣಕ್ಕೆ ತಿರುಗುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ವಿಟಮಿನ್‌ ಸಿ ಹೊಂದಿರುವ ಸೇಬು 
ಮೊದಲಿಗೆ ಬದಲಾಗದೆ ಉಳಿದಿರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಸಮಯ ಕಳೆದಂತೆ 
ವಿಟಮಿನ್‌ ಸಿ ಹೊಂದಿರುವ ಸೇಬು ಸಹ ಸ್ಪಲ್ಪ ಕಂದು ಬಣ್ಣಕ್ಕೆ 
ತಿರುಗುವುದನ್ನು ನೀವು ನೋಡುತ್ತೀರಿ. 


ಗ] 


ಹಾಲಿನಿಂದಲೂ ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ 
ತಯಾರಿಸಬಹುದು! 


ಹೀಗೆ ಮಾಡಿ: 1. ಒಂದು ಕಪ್‌ ಹಾಲನ್ನು ಒಂದು 
ಪಾತ್ರೆಯೊಳಗಿಟ್ಟು ಬಿಸಿ ಮಾಡಿ. 


2.ಹಾಲು ಕುದಿಯುತ್ತಿದ್ದಂತೆ ಕೆಳಗಿಳಿಸಿ. 4-5 ಚಮಚ 
ವಿನೇಗರ್‌ ಅಥವಾ ನಿಂಬೆ 
66 ರಸವನ್ನು ಹಾಲಿಗೆ ಸೇರಿಸಿ. 
ಅವಿಷಿದ್ದರೆ ಸಾಕು ತಕ್ಷಣವೇ ಹಾಲು ಒಡೆದು 
ಹಾಲು ಇವಿನೇಗರ್‌ | ಮೊಸರಿನಂತಾಗುವುದನ್ನು 
ಅಥವಾ ನಿಂಬು ರಸ 


ನೀವು ಗಮನಿಸುತ್ತೀರಿ. 


ಇಸ್ಪವ್‌ ಬಟ್ಟಲು 3.ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆ 
ee ಪೂರ್ಣಗೊಳ್ಳುವವರೆಗೆ 
ಅಂದರೆ ಸುಮಾರು 
9 ಒಂದು ನಿಮಿಷದವರೆಗೆ 
Na ಚಮಚದಿಂದ 
ನಿಧಾನವಾಗಿ ಕಲಕಿ. 


4.ಈಗ ಒಡೆದ ಹಾಲನ್ನು ಜರಡಿಯ ಸಹಾಯದಿಂದ ಸೋಸಿ. 


Mie Tl 
[m]y 


ಸೇಬು ಹಣ್ಣಿಗೆ ಕಂದು ಬಣ್ಣ ಬಳಿದವರಾರು?: ಸೇಬು ಹಣ್ಣಿನಲ್ಲಿ 
ಪಾಲಿಫಿನಾಲ್‌ ಆಕ್ಷಿಡೇಸ್‌ (ಫೀನೋಲೇಸ್‌) ಎಂಬ ಕಿಣ್ವ 
ಇರುತ್ತದೆ. ಸೇಬನ್ನು ಕತ್ತರಿಸಿದಾಗ ಅದರೊಳಗಿನ ಕಿಣ್ಣಗಳು 
ಬಿಡುಗಡೆಯಾಗುತ್ತವೆ. ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿರುವ ಆಮ್ಲಜನಕವು 
ಫೆನೋಲೇಸ್‌ ಅನ್ನು ಮೆಲನಿನ್‌ ಎಂಬ ಕಂದು ವರ್ಣದವ್ಯಗಳ 
ರಚನೆಯನ್ನಾಗಿ ಮಾರ್ಪಡಿಸಲು ವೇಗವರ್ಧಕವಾಗಿ 
(ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ವೇಗಗೊಳಿಸಲು) ಕೆಲಸಮಾಡುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು 
"ಆಕ್ಷಿಡೀಕರಣ' ಅಥವಾ "ಎಂಜೈಮ್ಯಾಟಿಕ್‌ ಬೌನಿಂಗ್‌' ಎಂದು 
ಕರೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. ಇದು ಲೋಹದ ಮೇಲೆ ರೂಪುಗೊಂಡ 
ತುಕ್ಕಿನಂತೆಯೇ ಮತ್ತೊಂದು ರೀತಿಯ ಆಕ್ಷಿಡೀಕರಣವಾಗಿದೆ. 


ವಿಟಮಿನ್‌ ಸಿ ಮಾತ್ರೆಯಲ್ಲಿರುವ ಆ್ಯಸ್ಟಾರ್ಬಿಕ್‌ ಆಮ್ಲವು 
ಕಿಣ್ಣಗಳ ಪ್ರಿಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ತಡೆಯುವುದಿಲ್ಲ. ಬದಲಿಗೆ, ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿನ 
ಆಮ್ಲಜನಕವು ಕಿಣ್ಣಗಳೊಂದಿಗೆ ಪ್ರತಿಕಿಯಿಸುವುದರ ಮೊದಲು 
ಆ್ಯಸ್ಪಾರ್ಬಿಕ್‌ ಆಮ್ಲದೊಂದಿಗೆ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯಿಸುತ್ತದೆ. ಆ ಮೂಲಕ 
ಎಂಜೈಮ್ಯಾಟಿಕ್‌ ಬೌನಿಂಗ್‌ ಅನ್ನು ನಿಲ್ಲಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೂ, ಒಮ್ಮೆ 
ಎಲ್ಲಾ ್ಯಸ್ಪಾರ್ಬಿಕ್‌ ಆಮ್ಲವು ಆಮ್ಲಜನಕದೊಂದಿಗೆ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯಿಸಿದ 
ನಂತರ, ಆಮ್ಲಜನಕವು ಕಿಣ್ಣಗಳೊಂದಿಗೆ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯಿಸುತ್ತದೆ ಮತ್ತು 
ಸೇಬು ಕಂದು ಬಣ್ಣಕ್ಕೆ ತಿರುಗಲು ಕಾರಣವಾಗುತ್ತದೆ. 


ಹೀಗೆ ಮಾಡಿದರೆ ಹೇಗೆ?: ಹಸೇಬು ಹಣ್ಣಿನ ಬದಲು 
ಬಾಳೆಹಣ್ಣನ್ನು ಬಳಸಿ ನೋಡಿ. ಔವಿಟಮಿನ್‌ ಸಿ ಮಾತ್ರೆಯ 
ಬದಲು ಬೇರೆ ಯಾವ ಆಮ್ಲವನ್ನು ಬಳಸಬಹುದು ಎಂದು 
ಯೋಚಿಸಿ. 


ನೀರು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಹೊರ ಹೋಗಲು ನಿಧಾನವಾಗಿ 
ಅದನ್ನು ಹಿಂಡಲೂಬಹುದು. 


5. ಆದರೂ ಸ್ಪಲ್ಪ ಮಟ್ಟಿಗೆ ನೀರು ಅಂಟಿಕೊಂಡಿರುತ್ತದೆ. 
ಅದನ್ನು ತೆಗೆಯಲು ಒಂದೆರಡು ಬಾರಿ ಒಣ ಬಟ್ಟೆ ಅಥವಾ 
ಟಿಶ್ಯೂ ಪೇಪರ್‌ನಿಂದ ಮೆತ್ತಗೆ ತಟ್ಟ. 


6. ಇದಕ್ಕೆ ಬೇಕಾದ ಆಕಾರವನ್ನು ನೀಡಿ ಅಥವಾ ನಿಮ್ಮ ಬಳಿ 
ಯಾವುದೇ ಆಕಾರದ ಅಚ್ಚುಗಳಿದ್ದರೆ ಅದರಿಂದ ಬೇರೆ ಬೇರೆ 
ಆಕಾರವನ್ನು ತಯಾರಿಸಿ. 


ಹಾಲು ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಆಗಿದ್ದು ಹೇಗೆ?: ಇಲ್ಲಿ ನೀವು ಮಾಡಿದ್ದು 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಪನೀರ್‌ ತಯಾರಿಸುವ ವಿಧಾನವೇ ಹೌದು. 
ಆದರೆ ನೀವು ತಯಾರಿಸಿದ್ದು ಪಾಲಿಮರನ್ನು ಎಂಬುದನ್ನು 
ಗಮನಿಸಿ. ಹಾಲು ಕ್ಯಾಸಿನ್‌ ಎಂಬ ಪ್ರೋಟೀನ್‌ ಅಣುಗಳನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ಬೆಚ್ಚಗಿನ ಹಾಲು ಮತ್ತು ಆಮ್ಲದ ನಡುವಿನ 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಯ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಕ್ಯಾಪೀನ್‌ ಅಣುಗಳ 
ಬಂಧಗಳು ತೆರೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ ಮತ್ತು "ಪಾಲಿಮರ್‌' ಎಂದು 
ಕರೆಯಲಾಗುವ ಉದ್ದನೆಯ ಸರಪಳಿಗಳು ರೂಪುಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. 
ಈ ಪಾಲಿಮರನ್ನು ಅಚ್ಚಿನಲ್ಲಿಟ್ಟು ಆಕಾರ ನೀಡಿದರೆ 

ಹಾಲಿನ ಪ್ಲಾಸಿಕ್‌ ಸಿದ್ದ. ಪ್ಲಾಸಿಕ್‌ ಸಹ ಪಾಲಿಮರ್‌ಗಳೆಂಬ 
ಅಣುಗಳಿಂದ ರಚನೆಯಾದ ಕಾರಣ ಇದನ್ನು ಕ್ಯಾಪೀನ್‌ 
ಪ್ಲಾಸಿಕ್‌ ಅಥವಾ ಹಾಲು ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಎಂದು ಕರೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. 


[2] 


ಇವೆ ತ್ರ sutraeeee 
ಮೇ 2022 


I 


ಎಲೆಕೋಸನ್ನು ನೀವಿನ್ನು 


ಪಂಯೋಗಾಲಯಶಯದಲೂ ಬಳಸಬಹುದು! 
೮ 6 ಮಾಯಾವಿ ಬಣ 
ಮಾಡಿ ನೋಡಿ: 1. ಹೆಚ್ಚಿದ ಎಲೆಕೋಸನ್ನು ಒಂದು ಬಟ್ಟಲಿನಲ್ಲಿರಿಸಿ. [5] 
ಮಾಡಿ ನೋಡಿ: 1. ಮೊದಲು ಜಾಡಿಯನು 
2. ಬಿಸಿ ನೀರನ್ನು ಈ ಬಟ್ಟಲಿಗೆ ಹಾಕಿ. ನೀರು ನೇರಳೆ ಬಣ್ಣಕ್ಕೆ ಇ 


ತಿರುಗುವವರೆಗೆ ಅಂದರೆ ಸುಮಾರು 30 ನಿಮಿಷಗಳ ಕಾಲ ಪ 
ಎಲೆಕೋಸನ್ನು ನೆನೆಯಲು ಬಿಡಿ. 
2. ಕೆಲವು 
3. ಜಾಡಿಯ ಮೂಲಕ ಈ ನೇರಳೆ ಬಣ್ಣದ ಎಲೆಕೋಸು ರಸವನ್ನು ಹನಿಗಳಷು ಆಹಾರ 
ಒಂದು ಕಪ್‌ಗೆ ಎಚ್ಚರಿಕೆಯಿಂದ ಸುರಿಯಿರಿ. ಪದಾರ್ಥಗಳಿಗೆ 
4. ಈಗ ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಚೀಲಗಳಿಗೆ ಹೆಸರು ಬರೆಯುವ ಸಮಯ. ಸೇರಿಸುವ 
ಒಂದಕ್ಕೆ ನಿಂಬೆ ರಸ ಎಂದು ಬಣ್ಣವನ್ನು ಸೇರಿಸಿ. 
ಇನ್ಫೊಂದಕ್ಕೆ ಅಡುಗೆ ಸೋಡಾ 
ಎಂದು ಮಾರ್ಕರ್‌ನಿಂದ ಗುರುತು Ku ಮ 
ಮಾಡಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳಿ ಬ್ಲೀಚ್‌ ಅನ್ನು 
5. ಈಗ ಎರಡೂ ಚೀಲಗಳಲ್ಲಿಯೂ ರ ಸೇರಿಸಿ. ಕೆಲವು 
ಮೂರು ಚಮಚ ಎಲೆಕೋಸು a ನಿಮಿಷಗಳ 
ರಸವನ್ನು ಸುರಿಯಿರಿ. ನಂತರ ದ್ರಾವಣದ ಬಣ್ಣವನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. ಜಾಡಿಯ 
6. ನಂತರ ಆಯಾ ಚೀಲದಲ್ಲಿ ಕೆಳಗೆ ಅರ್ಧ ಭಾಗ ಬಣ್ಣರಹಿತವಾಗಿದ್ದನ್ನು ನೀವು 
ಮೂರು ಚಮಚ ನಿಂಬೆರಸ ನೋಡುತ್ತೀರಿ. 
ಮತ್ತು ಮೂರು ಚಮಚ ಬೇಕಿಂಗ್‌ 4. ಈಗ ಇನ್ನೂ ಒಂದು ಚಮಚ ಬ್ಲೀಚ್‌ ಅನ್ನು 
ಸೋಡಾ (ಅಡುಗೆ ಸೋಡಾ) ಸೇರಿಸಿ ಹುಷಾರಾಗಿ ಕಲಕಿ. ದ್ರಾವಣದ ಉಳಿದ 
———y ಸೇರಿಸಿ. ಬಣ್ಣವು ಸಹ ಮಾಯವಾಗುವುದನ್ನು ಗಮನಿಸುತ್ತೀರಿ. 
7. ಎರಡೂ ಚೀಲದಲ್ಲಿನ ದ್ರಾವಣದ ಬಣ್ಣ ಬದಲಾಗಿದ್ದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. ಪ ವಗರ 
ಎಲೆಕೋಸಿನ ರಸ ಬಣ್ಣ ಬದಲಾಯಿಸಿದ್ದು ಹೇಗೆ?: ನೇರಳೆ ಎಲೆಕೋಸು ತುರು 
ರಸವು pಟ ಸೂಚಕವಾಗಿದೆ ಅಂದರೆ ಆಮ್ಲ ಅಥವಾ ಪ್ರತ್ಯಾಮ್ಲದೊಂದಿಗೆ ದ್ರಾವಣದ ಬಣ್ಣವೆಲ್ಲಿ ಹೋಯಿತು: ಬ್ಲೀಚ್‌ನಲ್ಲಿ 
ಬೆರೆತಾಗ ಬಣ್ಣವನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸುವ ವಸ್ತುವಾಗಿದೆ. ನೀವು ಎಲೆಕೋಸು ee OE) ವ St 
ರಸಕ್ಕೆ ಆಮ್ಲವನ್ನು ಸೇರಿಸಿದರೆ. ಅದು ಗುಲಾಬಿ ಕೆಂಪು ಬಣ್ಣಕ್ಕೆ ಅಹಾರಪದಾರ್ಥಗಳಿಗೆ ಸೇರಿಸುವ ಬಣ್ಣದಲ್ಲಿನ 
ತಿರುಗುತ್ತದೆ. ದ್ರಾವಣವು ಹೆಚ್ಚು ಕೆಂಪು ಬಣ್ಣದ್ದಾಗಿದ್ದರೆ. ಆ ವಸ್ತುವು ಅಣು(ವರ್ಣದವ್ಯ)ಗಳೊಂದಿಗೆ ಪ್ರಶಿಕ್ರಿಯಿಸುತ್ತದೆ. 
ಹೆಚ್ಚು ಆಮ್ದೀಯವಾಗಿದೆ ಎಂದರ್ಥ. ನೀವು ಎಲೆಕೋಸು ರಸಕ್ಕೆ ವರ್ಣದವ್ಯದ ಅಣು ದ್ರಾವಣದಲ್ಲಿಯೇ 
ಪ್ರತ್ಯಾಮ್ಲವನ್ನು ಸೇರಿಸಿದರೆ ದ್ರಾವಣವು ಹಸಿರು ಬಣ್ಣಕ್ಕೆ ತಿರುಗುತ್ತದೆ. ಈ ಉಳಿದಿದ್ದರೂ, ಅದರ ಆಕಾರವು ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ. 
ಬಣ್ಣಗಳ ಗಾಢತೆಯ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ವಸ್ತುವು ಹೆಚ್ಚು ಆನ್ಲೀಯವೊ ಆದ್ದರಿಂದ ಅದು ಬೆಳಕನ್ನು ಮೊದಲಿನ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 
ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರತ್ಯಾನ್ಲೀಯವೊ ಎಂಬುದನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಬಹುದು. ಹೀರಿಕೊಳ್ಳಲು/ಪ್ರತಿಫಲಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. 
ಯಾವುದೇ ಪದಾರ್ಥವು ಆಮ್ಲವೋ ಪ್ರಶ್ಯಾಮ್ಲವೋ ಎಂಬುದನ್ನು ಬ್ಲೀಚ್‌ನೊಂದಿಗಿನ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಯ 
ತಿಳಿದುಕೊಳ್ಳಲು ನಿಮ್ಮ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯದಲ್ಲಿಯೂ ಎಲೆಕೋಸನ್ನು ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ದ್ರಾವಣ ತನ್ನ ಬಣ್ಣವನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸಬಹುದು. EE 
ಹೀಗೆ ಮಾಡಿದರೆ ಹೇಗೆ?: ನಿಮ್ಮ ಸುತ್ತಲೂ ಇರುವ ಬೇರಾವ EE ET ಕಲರ 
ವಸ್ತುಗಳು pಗ॥ ಸೂಚಕವಾಗಿ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ದ್ರಾವಣಕ್ಕೆ ಈಗ ಮತ್ತಷ್ಟು ಆಹಾರ ಬಣ್ಣವನ್ನು ಸೇರಿಸಿ. 
ಪರಿಶೀಲಿಸಿ. ಬೀಟ್ರೂಟ್‌, ದಾಸವಾಳ, ಬ್ಲೂಬೆರಿ ಇವುಗಳು ಸಹ ಕೆಂಪು ಇದಕ್ಕೆ ಬ್ಲೀಜ್‌ ಸೇರಿಸಿದಾಗ ಮೊದಲಿನ ಹಾಗೆಯೇ 
ಎಲೆಕೋಸಿನಂತೆಯೇ ಫಲಿತಾಂಶ ನೀಡುತ್ತವೆಯೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. ಬಣ್ಣ ಬದಲಾಗುತ್ತದೆಯೆ ಎಂದು ಗಮನಿಸಿ. 
ಪಾತ್ರೆ ತೊಳೆಯುವ ಸೋಪ್‌, ಏನೆಗರ್‌ ಅಥವಾ ಜೇನುತುಪ್ಪ ಇಲ್ಲವಾದಲ್ಲಿ ಕಾರಣವೇನೆಂದು ಕಂಡುಕೊಳ್ಳಿ 


ಇನ್ನೂ ಮುಂತಾದ ವಸ್ತುಗಳೊಂದಿಗೆ ಎಲೆಕೋಸು ರಸದ ಬಣ್ಣಿ ಹೇಗೆ 
ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ ಎಂದು ಪರಿಶೀಲಿಸಿ. ೯ 
i [Blazsl) 


14 ಬಸ್‌ ಸಿ 


ಸಿಡುಬು 
ಲಸಿಕೆಯ ಜನಕ: 


ಎಡ್ದರ್ಡ್‌ ಜೆನ್ನರ್‌ 


ಇತ್ತೀಚಿನ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ಕರೋನ ಎಂಬ ವೈರಸ್‌ 
ಮನುಕುಲವನ್ನು ಇನ್ನಿಲ್ಲದಂತೆ ಹಿಂಸಿಸಿತು. ಹಲವಾರು 
ದೇಶಗಳು ಆರ್ಥಿಕವಾಗಿ ಹೂರ್ತಿ ಚೇತರಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು 
ಇನ್ನೂ ಸಾಧ್ಯವಾಗಿಲ್ಲ. ಕರೋನ ಕಾಯಿಲೆಗೆ ಲಸಿಕೆ ಬಂದ 
ಮೇಲೆ ಅದರ ಭಯ ಕಡಿಮೆಯಾಗಿ ಚೇತರಿಕೆಯ ವೇಗ 
ಹೆಚ್ಚಿದೆ. ಅಂತೆಯೇ ಹಿಂದೊಮ್ಮೆ 1797ರ ಆಸುಪಾಸಲ್ಲಿ 
ಮಾನವಜನಾಂಕಗಕ್ಕೆ ಮೃತ್ಯುವಾಗಿ ಕಾಡಿದ್ದು ಸಿಡುಬು ರೋಗ. 
ಲಕ್ಷಾ ೦ತರ ಜನ ಇತಿಹಾಸದಲ್ಲಿ ಸಿಡುಬು ರೋಗದಿಂದಾಗಿ 
ಮೃತಪಟ್ಟಿದ್ದಾರೆ; ರೋಗಕ್ಕೆ ತುತ್ತಾಗಿ ಚೇತರಿಸಿಕೊಂಡು 
ಬದುಕುಳಿದರೂ ಸಿಡುಬಿನ ಕಲೆಯಿಂದ ನೊಂದವರಿದ್ದಾರೆ 


ಒಮ್ಮೆ ಫ್ರಾನ್ಸ್‌ನ ನೆಹೋಲಿಯನ್‌ ಮತ್ತು ಬ್ರಿಟನ್‌ ಸೇನೆಯ 


ಈ ರೋಗಕ್ಕೆ ಲಸಿಕೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದು ಲಕ್ಷಾಂತರ ಜನರ ಜೀವ 
ಉಳಿಸಿದ ಎಡ್ಡರ್ಡ್‌ ಜೆನ್ನರ್‌ ಈ ತಿಂಗಳ "ತಿಂಗಳ ವಿಜ್ಞಾನಿ”. 


() ಕೃಷ್ಣ ಚೈತನ್ಯ ತುರುವೇಕೆರೆ 


ಜೆನ್ನರ್‌ ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿನ ಬರ್ತಿಯಲ್ಲಿ 6 ಮೇ 1749ರಲ್ಲಿ 
ಜನಿಸಿದರು. ಬರ್ತಿಯಲ್ಲೆ ಆತನಿಗೆ ಅತ್ಯುತ್ತಮವಾದ ಪ್ರಾಥಮಿಕ 
ಹಂತದ ಶಿಕ್ಷಣ ದೊರೆಯಿತು. 1770ರಲ್ಲಿ, 21ನೇ ವಯಸಿನ 
ಜೆನ್ನರ್‌ ಲಂಡನ್ನಿನ ಸೇಂಟ್‌ ಜಾರ್ಜ್‌ "ಆಸ್ಪತ್ರೆಯಲ್ಲಿ ಶಸ್ತಚಿಕಿ್ಸೆ 
ಮತ್ತು ಅಂಗರಚನಾವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ಅಪ್ರೆಂಟಿಸ್‌ ಆದರು. 7773ರಲ್ಲಿ 
ಅದೇ ಊರಿನಲ್ಲಿ ಸ್ಪತಂತವಾಗಿ ವೈದ್ಯಕೀಯ ವೃತ್ತಿಜೀವನ 
ಆರಂಭಿಸಿದರು. ಆ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ದೇಶಾದ್ಯಂತ ಸಡುಬು ರೋಗ 
ಮಾರಣಾಂತಿಕವಾಗಿ ಹರಡಿತ್ತು ದೊಡ್ಡವರು, ಮಕ್ಕಳು ಎನ್ನದೆ 
ಎಲ್ಲರನ್ನೂ ಕಾಡಿದ ರೋಗ ಅದು. ಜೆನ್ನರ್‌ ಬಳಿ ಬರುತ್ತಿದ್ದ 
ರೋಗಿಗಳಲ್ಲಿ ಬಹುಪಾಲು ಸಿಡುಬು ರೋಗದವರೇ ಆಗಿದ್ದರು. 
ಸಾಧಕರ ಮನಸ್ಸು ಯಾವಾಗಲೂ ವಿಭಿನ್ನವಾಗಿ ಯೋಚಿಸುತ್ತದೆ 
ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ಉದಾಹರಣೆ ಎಡ್ಡರ್ಡ್‌ ಜೆನ್ನರ್‌. ಎಲ್ಲರನ್ನೂ 
ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿ ಗಮನಿಸುತಿದ್ದ ಅವರಿಗೆ, ಆ ಪ್ರಾಂತ್ಯದಲ್ಲಿ ಗೌಳಿಗರಿಗೆ 
ಸಿಡುಬು ರೋಗ ಬಂದಿಲ್ಲವೆಂದು ತಿಳಿಯಿತು. ಅವರನ್ನು ಕರೆಸಿ 
ಪರೀಕ್ಷೆ ಮಾಡಿದ ಮೇಲೆ ಅವರಿಗೆ ಸಿಡುಬು ಬಂದಿಲ್ಲ ಬದಲಾಗಿ 
ಕೌಪಾಕ್ಸ್‌ (ಗೋಮೈಲಿ) ಬಂದುಹೋಗಿದ್ದುದಾಗಿ ತಿಳಿಯಿತು. 

ಈ ವಿಚಾರ ಅವರನ್ನು ಯೋಚಿಸುವಂತೆ ಮಾಡಿತು. ಕೌಪಾಕ್ಸ್‌ 
ಬಂದಿದ್ದವರಿಗೆ ಸಿಡುಬು ಬಂದಿಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ಅರಿತು ಈ 
ನಿಟ್ಟಿನಲ್ಲವರು ಸಂಶೋಧನೆಯಲ್ಲಿ ತೊಡಗಿಸಿಕೊಂಡರು. ಆ 
ಸಮಯದಲ್ಲಿ, ಹಾಲು ಮಾರುವ ಸಾರಾ ನೆಲ್ಸಿಸ್‌ ಎಂಬ 
ಯುವತಿಯೊಬ್ಬಳು ಇವರನ್ನು ಭೇಟಿಮಾಡಲು ಬಂದಳು. ಅವಳಿಗೆ 


ನಡು ಯುದ್ದ ಪ್ರಾರಂಭವಾಗಿತ್ತು, ಎರಡು. ಬಣಗಳ 

ನಡುವೆ ಬದ ಸವೈರತ್ವವಿದ್ದರೂ ಜೆನ್ನೆರ್‌ ಮಾತ್ರ ಎರಡೂ 
ದೇಶದ ಸೈನೆಕರಿಗೆ ಲಸಿಕೆ ಕೊಡುವುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿದ 
ನೆಹೊಲಿಯನ್‌ಗೆ ತುಂಬಾ ಸಂತೋಷವಾಯಿತು. ಆಗ 
ನೆಹೋಲಿಯನ್‌ ಜೆನ್ನರ್‌ರನ್ನು ಕರೆಸಿ ಈ ವಿಚಾರವಾಗಿ ಬಹಳ 
ಸಂತೋಷವಾಗಿದೆ, ನಿನಗೆ ಏನು ಬೇಕು ಕೇಳಿಕೊ ಎಂದಾಗ, 
ನನಗೇನೂ ಬೇಡ; ನೀವು ಬಂಧಿಸಿಟ್ಟಿರುವ ಬ್ರಿಟನ್‌ನ ಇಬ್ಬರು 
ಸೈನಿಕರನ್ನು ಬಿಡುಗಡೆಗೊಳಿಸಿ ಎಂದರಂತೆ. 


ಮೈಯೆಲ್ಲ ಗಂಧೆಯಾಗಿ ಕೀವು ತುಂಬಿತ್ತು ಅದನ್ನು ಗಮನಿಸಿದ 
ಜೆನ್ನರ್‌ಗೆ, ಆಕೆಗೆ ಕೌಪಾಕ್ಸ್‌ ಆಗಿರುವುದು ಖಾತರಿಯಾಯಿತು. 
ನಂತರ ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗಕ್ಕೆ ಸಿದ್ದವಾದರು. ಆಕೆಯ ದೇಹದಿಂದ 
ಕೀವನ್ನು ಸಿರೆಂಜ್‌ನಲ್ಲಿ ಶೇಖರಿಸಿ ಅದನ್ನು ಏಳು ವರ್ಷದ ಜೇಮ್ಸ್‌ 
ಪಿಪ್ಸ್‌ ಎಂಬ ಹುಡುಗನಿಗೆ ಇಂಜೆಕ್ಟ್‌ ಮಾಡಿದರು. ಆತನಿಗೆ ಜ್ವರ 
ಬಂದು ಕೆಲದಿನಗಳಲ್ಲೆ ಉಪಕಮನವಾಯಿತು. ನಂತರ ಸಿಡುಮಿ 
ರೋಗವಿರುವ ಮನುಷ್ಯನ ದೇಹದಿಂದ ಸಿಡುಬಿನ ಕೀವು ತೆಗೆದು ಆ 
ಬಾಲಕನಿಗೆ ಚುಚ್ಚಿದರು. ಒಂದೆರಡು ದಿನಗಳ ಕಾಲ ಆ ಬಾಲಕನನ್ನು 
ಪರೀಕ್ಷೆಗೆ ಒಳಪಡಿಸಿ ಗಮನಿಸಿದಾಗ ಆ ಬಾಲಕನಿಗೆ ಸಿಡುಬಿನ 

ಎಲ್ಲಾ ಲಕ್ಷಣಗಳೂ ಹೊರಟು ಹೋಗಿದ್ದವು. ಕೆಲ ದಿನಗಳು ಬಿಟ್ಟು 
ಮತ್ತೆ ಸಿಡುಬು ಇರುವ ಕೀವನ್ನು ಸೂಜಿಯ ಮೂಲಕ ಚುಚ್ಚಿದರೂ 
ಸಿಡುಬಿನ ಲಕ್ಷಣಗಳು ಕಾಣಿಸಲಿಲ್ಲ. ಅಲ್ಲಿಗೆ, ಈ ತಂತ್ರವು ಸಿಡುಬನ್ನು 
ಪರಿಣಾಮಕಾರಿಯಾಗಿ ತಡೆಗಟ್ಟಬಲ್ಲದು ಎಂದು ಜೆನ್ನರ್‌ಗೆ 
ಖಾತ್ರಿಯಾಯಿತು. ಈ ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗ ಸಿಡುಬು ರೋಗದ 
ಲಸಿಕೆಯ ಹುಟ್ಟಿಗೆ ಕಾರಣವಾಯಿತು. 


27ನೇ ಪುಟಕ್ಕೆ... 
k] < 
rc eipveed | 


ರಾತ್ರಿ ಹತ್ತರ ಹೊತ್ತಿಗೆ ಎರಡೆರಡು ಪಿಜ್ಞಾ ಆರ್ಡರ್‌ ಮಾಡಿ 
ತಿನ್ನುವವರು ನೀವಾದರೆ ದಯವಿಟ್ಟು ಇದನ್ನು ಓದಿ! 


ಊಟ ಮಾಡುವ 
ಸರಿಯಾದ ವೇಳೆ 
ಯಾವುದು? 


@ ಡಾ. ಕಿರಣ್‌ ವಿ. ಎಸ್‌. ವೈದ್ಯರು, ಬೆಂಗಳೂರು 


ಪಹಯೊಂದು ಜೀವಿಯ ಒಡಲಿನಲ್ಲೂ ಒಂದೊಂದು 


ಸನಕ ಗಡಿಯಾರವಿದೆ. ಸೂರ್ಯನ ಬೆಳಕಿಗೆ 
ei ಚಲಿಸುವ ಈ ಜೈವಿಕ ಗಡಿಯಾರದ ರೀತ್ಯಾ 
ಹಸಿವು, ನಿದ್ರೆ, ಎಚ್ಚರ ಮೊದಲಾದ ದೈನಂದಿನ ಕೆಲಸಗಳು 
ಜರುಗುತ್ತವೆ. ಶರೀರದಲ್ಲಿ ಚೋದಕಗಳ ಬಿಡುಗಡೆ, ಹೃದಯ 
ಬಡಿತದ ಲಯ, ಮಿದುಳಿನ ಸಂಕೇತಗಳು ಮುಂತಾದುವು 
ಈ ಗಡಿಯಾರವನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿವೆ. ನಮ್ಮ ಸುತ್ತಮುತ್ತಲಿನ 
ಪ್ರಕೃತಿಯ ಜೊತೆಗೆ ನಮ್ಮ ಶರೀರದ ಕೆಲಸವನ್ನು ಬೆಸೆಯುವ 
ಕೆಲಸದಲ್ಲಿ ಜೈವಿಕ ಗಡಿಯಾರದ ಪಾತ್ರ ಹಿರಿದು. ಈ 
ಸಾಮರಸ್ಯಕ್ಕೆ ಅಡೆತಡೆಯಾದಾಗ ಅಸ್ವಸ್ಥತೆಯ ಲಕ್ಷಣಗಳು 
ಕಾಣಬಹುದು. ದೀರ್ಥ್ಧಕಾಲ ಬದುಕಿರುವವರಲ್ಲಿರುವ 
ಸಮಾನ ಅಂಶವೆಂದರೆ, ಅವರ ಶಿಸ್ತುಬದ್ಧ ಜೀವನಶೈಲಿ 
ಮತ್ತು ಆಹಾರದ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಅವರ ಶದ್ದೆ. 

ನಮ್ಮ ಮಿದುಳಿನಲ್ಲಿರುವ ಪೀನಿಯಲ್‌ ಗಂಧಿ 
ಮೆಲಟೋನಿನ್‌ ಎಂಬ ಚೋದಕವನ್ನು ಸ್ರವಿಸುತ್ತದೆ. “ಊಟಕೆ ಬಾರೋ ತಿಮ್ಮ... ಓಡಿ ಬಂದೇನಮ್ಮ” 
ಠಃ. ಚೊವರದ ಪಂಟ ಕಲನ ಸಮಯದಲ ಏರುತ್ತದೆ ಎಂದು ಕೊನೆಯಾಗುವ ಸೋಮಾರಿ ತಿಮ್ಮನ 


ಮತ್ತು ನಿದ್ರೆಗೆ ಕಾರಣವಾಗುತ್ತದೆ. ಸೂರ್ಯನ ಬೆಳಕು ಸ ಘ್‌ ಖಿ 
ಪ್ರಖರವಾಗಿರುವಾಗ ಈ ಚೋದಕದ ಸಿಕೆ ಕಡಿಮೆ. ಶರ ಜದ ಅ 


ಶರೀರದಲ್ಲಿ ಮೆಲಟೋನಿನ್‌ ಏರು ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಇರುವಾಗ ನೆಪ ಹೇಳುವ ತಿಮ್ಮ ಊಟಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ ಸದಾ ಸಿದ್ದ 

ಆಹಾರ ಸೇವಿಸಿದರೆ ಕೊಬ್ಬಿನ ಶೇಖರಣೆ ಹೆಚ್ಚುತ್ತದೆ ಎಂದು ಎನ್ನುವ ತಮಾಷೆ ಪದ್ಯ ಇದು. "ನಾವು ಏನನ್ನು 

ಅಧ್ಯಯನಗಳು ತಿಳಿಸಿವೆ. ಒಂದೇ ರೀತಿಯ ಆಹಾರವನ್ನು ತಿನ್ನುತ್ತೇವೋ ಅದೇ ಆಗುತ್ತೇವೆ” ಎನ್ನುವುದರ 

ಸಂಜೆ ಹಾಗೂ ತಡರಾತ್ರಿ ಸೇವಿಸಲು ಎರಡು ತಂಡಗಳಿಗೆ ಮೇಲೆ ಸಾತಿಕ. ರಾಜನಿಕ. ತಾಮನಿಕ ಆಹಾರಗಳ 
p f = ° ° 

ಹೇಳಿದಾಗ, ತಡರಾತ್ರಿ ಸೇವಿಸಿದವರ ಶರೀರದಲ್ಲಿ ಕೊಬ್ಬಿನ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯಾಗಿದೆ. ಏನು ತಿನ್ನಬೇಕು, ಏಕಿ 


ಅಂಶ ಅಧಿಕವಾಗಿತ್ತು. ಮಧುಮೇಹಿಗಳಲ್ಲಿ ಕೂಡ ರಾತ್ರಿ 


ತಡವಾಗಿ ಆಹಾರ ಸೇವಿಸಿದವರ ರಕ್ತದ ಗ್ಲುಕೋಸ್‌ ಮಟ್ಟ ತಿನ್ನಬೇಕು, ಹೇಗೆ ತಿನ್ನಬೇಕು ಎಂಬುದು ನಮಗೆ 


ಹದ ತಪ್ಪಿತ್ತು ಮತ್ತು ಹೆಚ್ಚು ಇನ್ನುಲಿನ್‌ ಅಗತ್ಯ ಕಂಡಿತ್ತು. ತಿಳಿದಿದೆ. ಯಾವಾಗ ತಿನ್ನಬೇಕು ಎನ್ನುವ ಪುಶ್ನೆಗೆ 
ಆಹಾರದ ಜೀರ್ಣಕ್ರಿಯೆಗೆ ಬೇಕಾದ ಉತ್ತರಿಸುವುದು ಸುಲಭವಲ್ಲ. “ಹಸಿವಾದಾಗ 
ಬಹಳಷ್ಟು ಚೋದಕಗಳು ಜೈವಿಕ ಗಡಿಯಾರವನ್ನು ತಿನ್ನಬೇಕು” ಎನ್ನುವ ಉತ್ತರ ಅಸ್ಪಷ್ಟ. ಕೆಲವರಿಗೆ 
ಅವಲಂಬಿಸುವುದರಿಂದ ಆಹಾರ ಪದ್ಧತಿ ಅದಕ್ಕೆ ಸದಾ ಬಾಯಾಡಿಸುತ್ತಲೇ ಇರಬೇಕು ಎನ್ನುವ 
ಅನುಗುಣವಾಗಿರುವುದು ಸೂಕ್ತ. ದಿನದ ಆರಂಭದಲ್ಲಿ ಚಪಲ. ಅದನ್ನು ಹಸಿವು ಎನ್ನಲಾದೀತೆ 
ಆಹಾರದ ಪ್ರಮಾಣ ಹೆಚ್ಚಾಗಿದ್ದರೆ ಶರೀರ ಅದನ್ನು ಎನ್ನುವ ಪ್ರಶ್ನೆ ಬರುತ್ತದೆ. ಕ್ಲುಪ್ಪ ವೇಳೆಗೆ 
ಸ ವ ವೈಜ್ಞಾನಿಕವೇ ಅಥವಾ 
@ ವಿವರಣೆಯಿಲ್ಲದ ಹ 
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ಸರಾಗವಾಗಿ ನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತದೆ. ಅಂತೆಯೇ, ಹೊತ್ತು 
ಮುಳುಗಿದ ನಂತರ ಮಿತೆವಾದ ಆಹಾರ ಸೇವನೆ "ಆರೋಗ್ಯಕ್ಕೆ 
ಒಳಿತು. ಕೆಲಸದ ಒತ್ತಡದಲ್ಲಿ ಮುಂಜಾನೆಯ ತಿಂಡಿಯನ್ನು 
ತಿನ್ನದೇ, ಮಧ್ಯಾಹ್ನ ಅರೆಹೊಟ್ಟೆ ತಿಂದು, ಇಡೀ ದಿನಕ್ಕೆ 
ಬೇಕಾದದ್ದನ್ನು ತಡರಾತ್ರಿ ಆರಾಮವಾಗಿ ಶಿನ್ನುವವರಲ್ಲಿ 
ಮಧುಮೇಹ, ಬೊಜ್ಜು, ಹೃದಯ ಸಂಬಂಧಿ ಕಾಯಿಲೆಗಳ 
ಸಾಧ್ಯತೆಗಳು ಅಧಿಕ ಎಂದು ಹಲವಾರು ಅಧ್ಯಯನಗಳು 
ತೋರಿವೆ. ಇದಕ್ಕೆ ವಿರುದ್ಧವಾಗಿ, ಮುಂಜಾನೆಯ 
ತಿಂಡಿಯನ್ನು ತಪ್ಪಿಸದೇ, ಮಧ್ಯಾಹ್ನದ ಊಟವನ್ನು 
ಸರಿಯಾದ ವೇಳೆಗೆ ಸೇವಿಸಿ, ರಾತ್ರಿ ಮಿತಾಹಾರ ಶಿಂದು 
ಬೇಗನೆ ಮಲಗುವವರಲ್ಲಿ ಕಾಯಿಲೆಗಳ ಸಾಧ್ಯತೆಗಳು 
ಗಣನೀಯವಾಗಿ ಕಡಿಮೆ ಇರುತ್ತವೆ. ಹೀಗಾಗಿ, “ಬೆಳಗ್ಗಿನ 
ತಿಂಡಿಯನ್ನು ಮಹಾರಾಜನಂತೆಯೂ, ಮಧ್ಯಾಹ್ನದ 
ಊಟವನ್ನು ರಾಜಕುಮಾರನಂತೆಯೂ, ರಾತ್ರಿಯ 
ಆಹಾರವನ್ನು ಭಿಕಾರಿಯಂತೆಯೂ ಸೇವಿಸ ಸಬೇಕು” ಎನ್ನುವ 
ಆಂಗ್ಲ ನುಡಿಗಟ್ಟು ವ ೈಜ್ಞಾನಿಕವಾಗಿ ದೃಢಪಟ್ಟಿದೆ. 


ಜೈವಿಕ ಗಡಿಯಾರದ ಜೊತೆ ಜೀಣಾರಂ೯ಗದ 
ಜೋದಕಗಳ ಹೊಂದಾಣಿಕೆಯಿದೆ. ಈ ಚೋದಕಗಳ ಜೊತೆ 
ನಮ್ಮ ಊಟದ ಸಮಯದ ಹೊಂದಾಣಿಕೆ ಇರಬೇಕು. 
ಈ ಲೆಕ್ಕದಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿ ದಿನವೂ ಕ್ಲುಪ್ತ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಆಹಾರ 
ಸೇವಿಸುವ ಪದ್ಧತಿ ಜೈವಿಕ ಗಡಿಯಾರವನ್ನು ಸುಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ 
ಇಡುತ್ತದೆ. ಒಂದೊಂದು ದಿನ ಒಂದೊಂದು ಹೊತ್ತಿಗೆ 
ಆಹಾರ ಸೇವನೆ ಮಾಡುವುದರಿಂದ ಜೈವಿಕ ಗಡಿಯಾರ 
ಗಲಿಬಿಲಿಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಈ ಗಡಿಯಾರದ ಚಲನೆಯ 
ಮೇಲೆ ಹಲವಾರು ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳು ನಿಂತಿವೆ. ಅವೆಲ್ಲವೂ 
ಏರುಪೇರಾಗುತ್ತವೆ. ಇದರ ಒಟ್ಟಾರೆ ಪರಿಣಾಮ ಆರೋಗ್ಯದ 
ಮೇಲೆಯೇ ಆಗುತ್ತದೆ. ಒಂದು ಅಧ್ಯಯನದಲ್ಲಿ ಮೊಬೈಲ್‌ 
ಆಪ್‌ಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ, ಆಹಾರ ಸೇವನೆಯ ಸಮಯದ 
ಜೊತೆಗೆ ಆರೋಗ್ಯದ ಸೂಚಕಗಳನ್ನು ತಾಳೆ ನೋಡಲಾಗಿದೆ. 
ಇದರ ಪ್ರಕಾರ ಆಹಾರ ಸೇವನೆಯ ಸಮಯಪಾಲನೆ 
ದೀರ್ಪಕಾಲಿಕ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ ರೋಗಗಳ ನಿಯಂತ್ರಣದಲ್ಲಿ 
ಮುಖ್ಯ ಪಾತ್ರ ವಹಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದು ತಿಳಿದುಬಂದಿದೆ. 


ಪ್ರಸ್ತುತ ಅಧ್ಯಯನಗಳ ಪ್ರಕಾರ ಆಹಾರ ಸೇವನೆಯ 
ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಕೆಲವು ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಪಾಲಿಸಬಹುದು. 
ರಾತ್ರಿಯ ಊಟ ಮತ್ತು ಬೆಳಗ್ಗಿನ ತಿಂಡಿಯ ನಡುವೆ 
ಹನ್ನೆರಡು ಗಂಟೆಗಳ ಅಂತರ ಒಳಿತು. ಮುಂಜಾನೆ ಹೆಚ್ಚು 
ಆಹಾರ ಸೇವಿಸಿ, ರಾತ್ರಿ ಮಿತಾಹಾರ ಪದ್ಧತಿ ಇಟ್ಟುಕೊಳ್ಳುವುದು 
ಸೂಕ್ತ. ಮನಸ್ಸಿಗೆ ಬಂದಾಗಲೆಲ್ಲಾ ಏನನ್ನಾದರೂ ತಿನ್ನುತ್ತಲೇ 
ಇರುವುದು ಆರೋಗ್ಯಕ್ಕೆ ಒಳ್ಳೆಯದಲ್ಲ. ಸೂರ್ಯಾಸ್ತ 
ಮತ್ತು ಸೂರ್ಯೋದಯದ ನಡುವೆ ಹೆಚ್ಚು ಆಹಾರ 
ಸೇವಿಸದಿರುವುದು ಆರೋಗ್ಯಕರ. 


ಬೆಳಗ್ಗಿನ ತಿಂಡಿಯನ್ನು ಏಳರಿಂದ ಎಂಟು ಗಂಟೆಯ 
ಸುಮಾರಿಗೆ, ಮಧ್ಯಾಹ್ನದ ಊಟವನ್ನು ಒಂದರಿಂದ ಎರಡು 
ಗಂಟೆಯ ವೇಳೆಗೆ ಮತ್ತು ರಾತ್ರಿ ಮಿತಾಹಾರ ಭೋಜನವನ್ನು 
ಏಳರಿಂದ ಎಂಟು ಗಂಟೆಯ ನಡುವೆ ಸೇವಿಸುವ ಪದ್ಧತಿ 
ಒಟ್ಟಾರೆ ಆರೋಗ್ಯ ನಿರ್ವಹಣೆಯಲ್ಲಿ ಮಹತ್ತರ ಪಾತ್ರ 
ವಹಿಸುತ್ತದೆ. ಬಾಯಿಚಪಲಕ್ಕೆ ಕಡಿವಾಣ ಹಾಕುವುದು, 


ನಡುನಡುವೆ ಉಪವಾಸ ಮಾಡುವುದು, ಸಾಕಷ್ಟು ನೀರಿನ 
ಸೇವನೆ, ವ್ಯಾಯಾಮ, ಒಳ್ಳೆಯ ನಿದ್ರೆ - ಇವುಗಳು ಆರೋಗ್ಯ 
ಸಂರಕ್ಷಣೆಯಲ್ಲಿ, ಅನಾರೋಗ್ಯದ ನಿರ್ವಹಣೆಯಲ್ಲಿ, ಅನೇಕ 
ಕಾಯಿಲೆಗಳ ನಿಯಂತ್ರಣದಲ್ಲಿ ಬಹಳ ಪ್ರಭಾವಶಾಲಿ 
ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ತೋರಿವೆ. ಆಹಾರದಲ್ಲಿನ ಶಿಸ್ತು ಕೇವಲ 
ಕ್ಯಾಲೊರಿ ಗಣನೆಗೆ ಮಾತ್ರ ಸೀಮಿತವಾಗದೆ ಆಹಾರ 
ಸೇವನೆಯ ಸಮಯಕ್ಕೂ ವಿಸ್ತರಿಸಿದರೆ ಮತ್ತಷ್ಟು ಒಳ್ಳೆಯ 
ಫಲಿತಾಂಶ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ದೀರ್ಪಕಾಲಿಕ ಆರೋಗ್ಯ 
ನಿರ್ವಹಣೆಯಲ್ಲಿ ಆಹಾರ ಸೇವನೆಯ ಸಮಯದ 
ಅಗತ್ಯವನ್ನು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಅಧ್ಯಯನಗಳು ತೋರಿವೆ. ನಮ್ಮ 
ಪೂರ್ವಿಕರು ಬೆಳೆಸಿಕೊಂಡು ಬಂದಿದ್ದ ಆರೋಗ್ಯ ಸೇವನೆಯ 
ನಿಯಮಗಳು ಸಮೃ್ಯಕ್ಕಾದವು ಎಂದು ಇಂದಿನ ಈ 


ವಿಜ್ಞಾನ ದೃಢಪಡಿಸಿದೆ. 
@ 
ಷಾ sutraeeee 
ಸು! ಮೇ 2022 | Y/ 


Wa Dm 0-0. 


ಈ ಜಗತ್ತಿನಾಚೆ ಇನ್ನೊಂದು ಜಗತ್ತಿದ್ದು ಅಲ್ಲ 
ನಿಮ್ಮ ಪ್ರತಿವ್ಯಕ್ತಿಯೊಬ್ಬ ತನ್ನ ಕೈಯಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಸೂತ್ರ ಹಿಡಿದಿರಬಹುದೆ? 


ವಸ್ತುವಿಗೊಂದು 


ಎಸ್‌. ವಿ. ಶ್ರೀನಿವಾಸಮೂರ್ತಿ 
ಮೆಣಸೆ, ಚಿಕ್ಕಮಗಳೂರು 
ಗಣಿತ ಮತ್ತು ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಗಳು ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ಪೂರಕವಾದ 
ಎರಡು ಶಾಖೆಗಳು. ಕಾಸ್ಥಾಲಜಿ, ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ದಾಂತ 
ಮತ್ತು ಕ್ಷಾಂಟಂ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳನ್ನು ಗಣಿತದ ನೆರವಿಲ್ಲದೆ 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಕಷ್ಟಸಾಧ್ಯ. ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ಎಷ್ಟೋ 
ಸಂಶೋಧನೆಗಳು ಮೊದಲು ಗಣಿತದಿಂದ ಪ್ರಶಿಪಾದಿಸಲ್ಪಟ್ಟು 
ಆಮೇಲೆ ಮೂರ್ತರೂಪವನ್ನು ಕಂಡಿವೆ. ನೆಪ್ಲೂನ್‌ ಗಹದ 
ಶೋಧ, ಕಪುರಂಧ್ರಗಳ ಅನ್ನೇಷಣೆ ಇವೆಲ್ಲ ಮೊದಲಿಗೆ 
ಗಣಿತದಿಂದಲೇ ಪ್ರಶಿಪಾದಿಸಲ್ಲಟ್ಟು ಆಮೇಲೆ ಸತ್ಯವೆಂದು ಸಾಬೀತಾದ 
ಸಂಗತಿಗಳು. ಇದೇ ಸಾಲಿಗೆ ಸೇರುವ ಇನ್ನೊಂದು ಪ್ರಮುಖ 
ಸಂಶೋಧನೆಯೆಂದರೆ ಪ್ರಶಿದವ್ಯ (್ಯಂಟಿಮ್ಯಾಟರ್‌). 


ತಳಹದಿ ಹಾಕಿದ ಪಾಲ್‌ ಡಿರಾಕ್‌: 1928ರಲ್ಲಿ ಖ್ಯಾತ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿ 
ಪಾಲ್‌ ಡಿರಾಕ್‌ ಒಂದು ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಬರೆದರು. ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಸಿದ್ದಾಂತ ಮತ್ತು ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಿದ್ದಾಂತಗಳನ್ನು ಒಂದುಗೂಡಿಸಿ ಬರೆದ 
ಆ ಸಮೀಕರಣಕ್ಕೆ 1933ರಲ್ಲಿ ಅವರಿಗೆ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ನೊಬೆಲ್‌ 
ಪ್ರಶಸ್ತಿ ದೊರಕಿತು. ಆದರೆ ಆ ಸಮೀಕರಣ ಸಮಸ್ಯೆಯೊಂದನ್ನು 
ಹುಟ್ಟುಹಾಕಿತು. ಸ - 1 ಎಂಬ ಗಣಿತ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ೫ ಬೆಲೆಗೆ 
-1 ಹಾಗೂ “೬1 ಎಂಬ ಎರಡು ಉತ್ತರಗಳಿವೆಯಷ್ಟೆ. ಹಾಗೆಯೇ 
ಡಿರಾಕ್‌ ಬರೆದ ಸಮೀಕರಣಣಕ್ಕೆ ಎರಡು ಪರಿಹಾರಗಳಿದ್ದವು. ಧನ 
ಶಕ್ತಿ (ಪಾಸಿಟಿವ್‌ ಎನರ್ಜಿ) ಹೊಂದಿರುವ ಎಲೆಕ್ಟಾನ್‌ಗೆ ಒಂದು 
ಪರಿಹಾರ ಹಾಗೂ ಯಣ ಶಕ್ತಿ (ನೆಗೆಟಿವ್‌ ಎನರ್ಜಿ) ಹೊಂದಿರುವ 
ಎಲೆಕ್ಟಾನ್‌ಗೆ ಒಂದು ಪರಿಹಾರ. ನಮ್ಮ ಸ ಸಾಮಾನ್ಯಜ್ಞಾನ ಯಣ 

ಶಕ್ತಿ ನಿರಲು ಸಾಧ್ಯವೇ ಇಲ್ಲ ಎನ್ನುತ್ತ ತದೆ. ಹಾಗಾಗಿ ನಾವು ಅದನ್ನು 
ಪರಿಗಣಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಡಿರಾಕ್‌ ದನ್ನು ಒಪ್ಪಲಿಲ್ಲ. ಹೇಗೆ 
ಎಲೆಕ್ಟಾನ್‌ಗಳಿರುತ್ತವೆಯೋ ಅದೇ ರೀತಿ ಎಲ್ಲ ವದದಲ್ಲೂ 
ಎಲೆಕ್ಟಾನನ್ನೇ ಹೋಲುವ, ಆದರೆ ಧನಾವೇಶ (ಪಾಸಿಟಿವ್‌ ಚಾರ್ಜ್‌) 


ಸುತು 
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ಪ್ರಶಿವಸು 


ಹೊಂದಿರುವ ಕಣಗಳು ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲಿರಬೇಕೆಂದು 
ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. ಮೊದಲ ಬಾರಿಗೆ ಮಾನವನಿಗೆ, 
ಪ್ರತಿದವ್ಯ ಎಂಬುದೊಂದು ಇರಲು ಸಾಧ್ಯವೆಂದು 
ಗೊತ್ತಾಗಿದ್ದೇ ಹೀಗೆ. 

1880 ಮತ್ತು 1890ರ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವ 
ವಿಕರ್ಷಣ ಬಲ ಇರುವ ವಸ್ತುಗಳು ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲಿರಬೇಕು 
ಎಂಬ ಶಂಕೆಯನ್ನು ವಿಲಿಯಂ ಹಿಕ್ಸ್‌ ಎಂಬ 
ವಿಜ್ಞಾನಿ ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸಿದ್ದ. ಆಗಿನ್ನೂ ವಿಶ್ವವನ್ನೆಲ್ಲ ಈಥರ್‌ 
ಎಂಬ ದ್ರವ್ಯವು ಆವರಿಸಿಕೊಂಡಿದೆ ಎಂಬ ನಂಬಿಕೆ 
ಬಲವಾಗಿದ್ದ ಕಾಲ. 1890ರಲ್ಲಿ ಕಾರ್ಲ್‌ ಪಿಯರ್‌ಸನ್‌ 
ಎಂಬಾತ ಕಈಥರ್‌ನಲ್ಲಿ ಉಬ್ಬು ಮತ್ತು ತಗ್ಗುಗಳಿವೆ 
ಎಂದು ಹೇಳಿದ. ಉಬ್ಬುಗಳೇ ನಾವು ದಿನನಿತ್ಯ 
ನೋಡುವ ಸಾಮಾನ್ಯ ವಸ್ತುಗಳು ಹಾಗೂ ತಗ್ಗುಗಳೇ 
ಪ್ರತಿದವ್ಯ ವಸ್ತುಗಳು ಎಂದು ಆತ ಹೇಳಿದ. ಆದರೆ 
ಆಗ ಪ್ರತಿದವ್ಯ ಎಂಬ ಪದವನ್ನು ನಿಖರವಾಗಿ ಬಳಕೆ 
ಮಾಡಿರಲಿಲ್ಲ. ಗುರುತ್ವ ವಿಕರ್ಷಣ ಬಲ ಹೊಂದಿದ 
ವಸ್ತುಗಳು ಎಂದು ಪಿಯರ್‌ಸನ್‌ ಹೇಳಿದ್ದ. ಅಲ್ಲದೆ ಅವನ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಈಥರ್‌ಗೆ ನಾಲ್ಕನೇ ಆಯಾಮವೊಂದು ಇರಬೇಕು ಎಂದೂ 
ಹೇಳಿತ್ತು ಅದಕ್ಕೆ ಸ್ಪಷ್ಟವಾದ ಪುರಾವೆ ಸಿಗದೆ ಹಾಗೇ ಉಳಿಯಿತು. 


ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್‌ ಕಂಡುಹಿಡಿದ ಕಾರ್ಲ್‌ ಆಂಡರ್ಸನ್‌: ಮುಂದೆ 
ಡಿರಾಕ್‌ರ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಗೆ ಪರಿಹಾರ ಕಂಡುಹಿಡಿದಮೇಲೆ 
1932ರಲ್ಲಿ ಕಾರ್ಲ್‌ ಡಿ ಆಂಡರ್‌ಸನ್‌ ಎಂಬಾತ ಪ್ರತಿಎಲೆಕ್ಟಾನ್‌ 
ಕಣವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದ. ಡಿರಾಕ್‌ ಊಹಿಸಿದ್ದಂತೆಯೇ ಅದರ 
ಎಲ್ಲಾ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳು ಎಲೆಕ್ಟಾನಿನಂತೆಯೆ ಇದ್ದು ಆವೇಶ ಮಾತ್ರ 
ಯಣಾವೇಶವಾಗಿರದೆ ಧನಾವೇಶವಾಗಿತ್ತು. ಆದ್ದರಿಂದ ಅದಕ್ಕೆ 
ಪಾಸಿಟಾನ್‌ ಎಂದು ಹೆಸರಿಸಲಾಯಿತು. "ಅದೇ “ರೀತಿ ಪ್ರೋಟಾನ್‌ 
ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳಿಗೂ ಪ್ರಶಿಕಣಗಳು ಇರಬಹುದು ಹಾಗೂ 
ಎಲ್ಲ ವಸ್ತುಗಳಿಗೂ ಅವುಗಳ ಪ್ರಶಿಕಣಗಳಿಂದಾದ ಪ್ರಶಿವಸ್ತುಗಳು 
ಇರಬಹುದೆಂದು ಅನೇಕರು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. ಆವರ್ತಕ 
ಕೋಷ್ನಕದಲ್ಲಿರುವ ಎಲ್ಲ ಮೂಲವಸ್ಸ್ತುಗಳಿಗೂ ಇದೇ ರೀತಿ 
ಪ್ರತಿವಸ್ತುಗಳೂ ಇರಬಹುದೆಂಬ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳೂ ಬಂದವು. 


ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಕಣಗಳ ಹಿಮ್ಮುಖ ಚಲನೆ?: ಫೇನ್ಸನ್‌-ಸುುಕೆಲ್‌ಬರ್ಗ್‌ 
ಜೋಡಿ ಇನ್ನೊಂದು ಹೊಸ ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಿ ಸಿದ್ದಾಂತವನ್ನು 
ಮುಂದಿಟ್ಟರು. ಪ್ರತಿಕಣಗಳೆಂದರೆ ಅವೇನೂ ಬೇರೆಯೇ ಆದ 
ವಸ್ತುಗಳಲ್ಲ. ನಮ್ಮ ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿ ನಾವು ಕಾಣುವ ಸಾಮಾನ್ಯ ವಸ್ತುಗಳೇ 
ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಹಿಮ್ಮುಖವಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿದ್ದರೆ ಅದು ನಮಗೆ ಪ್ರಶಿವಸ್ತು 
ಎಂಬ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಮೂಡಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದರು. ಸಾಮಾನ್ಯರ 
ಬುದ್ದಿಗೆ ನಿಲುಕದ ಈ ಸಿದ್ದಾಂತದ ಅರ್ಥ ಇಷ್ಟೇ - ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್‌ 
ಎಂಬ ಬೇರಾವುದೇ ಕಣ ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲಿಲ್ಲ. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಗಳೇ ಕಾಲದಲ್ಲಿ 
ಹಿಮ್ಮುಖವಾಗಿ ಚಲಿಸಿದಾಗ ದನಾವೇಶ ಹೊಂದಿದ ಕಣಗಳಾಗಿ 
ನಮಗೆ ತೋರುತ್ತವೆ ಎಂದು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. ನಮಗೆ ಯಾವುದೇ 
ಕಾಯದ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳು ಗೊತ್ತಾಗಬೇಕಾದರೆ ಅದು ಬೇರೆ 


ಕಾರ್ಲ್‌ ಪಿಯರ್‌ಸನ್‌ 


ಕಾಯಗಳ ಜೊತೆಗೆ ಹೇಗೆ ವರ್ತಿಸುತ್ತದೆ ಎಂಬ ಆಧಾರದ 
ಮೇಲೆ ಅದರ ಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸುತ್ತೇವೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ 
ಒಂದು ಕಣವು ಧನಾವೇಶ ಹೊಂದಿದ್ದು “ಜೇರೊಂದು ಕಣದಿಂದ 
ಆಕರ್ಷಿತಗೊಂಡರೆ ಆ ಎರಡನೆ ಕಣ 'ಯಣಾವೇಶ ಹೊಂದಿದೆ 
ಎಂದರ್ಥ. ಏಕೆಂದರೆ ಒಂದೇ ರೀತಿಯ ಆವೇಶವನ್ನು 
ಹೊಂದಿದ ಕಣಗಳು ಪರಸ್ಪರ ವಿಕರ್ಷಿಸುತ್ತವೆ ಎಂದು ನಮಗೆ 
ತಿಳಿದಿದೆ. ಹಾಗಾಗಿ ಎಲೆಕ್ಟಾನ್‌ ಕಣವನ್ನು 'ಯಾವುದಾದರೂ 
ಕಣ ಆಕರ್ಷಿಸಿದರೆ ಅದು “ಧನಾವೇಶ ಹೊಂದಿದೆ ಎಂದೂ 
ಎಲೆಕ್ಟಾನನ್ನು ವಿಕರ್ಷಿಸಿದರೆ ಯಣಾವೇಶ ಹೊಂದಿದೆ ಎಂದೂ 
ಅಥ ನಕೊಳ್ಳಬೇಕು. 


ಈಗ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಹಿಮ್ಮುಖವಾಗಿ ಚಲಿಸುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ 
ಇದ್ದರೆ ಏನಾಗುತ್ತದೆ ನೋಡೋಣ. ಇನ್ನೊಂದು ಎಲೆಕ್ಟಾನಿನ 
ಜೊತೆ ಅದನ್ನು ಇಟ್ಟರೆ ಅದು ವಿಕರ್ಷಿಸಬೇಕು ತಾನ ” 
ಆದರೆ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಹಿಮ್ಮುಖವಾಗಿ ಚಲಿಸಿದರೆ ದೂರದೂರ 
ಹೋಗುತ್ತಿರುವ 'ಎಲೆಕ್ಟಾನ್‌ಗಳು ಹತ್ತಿರ ಹತ್ತಿರ ಬರುತ್ತಿರುವಂತೆ 
ಕಾಣುತ್ತವೆ. ದೂರದರ್ಶನದಲ್ಲಿ ಒಂದು ದೃಶ್ಯವನ್ನು ಹಿಮ್ಮುಖವಾಗಿ 
ಓಡಿಸಿ "ನೋಡಿದರೆ ಅದು ನಿಮಗೆ ಅರ್ಥವಾಗುತ್ತದೆ. ಕಿಕೆಟ್‌ 
ನೋಡುವ ಅಭ್ಯಾಸವಿದ್ದವರಿಗೆ ಇದು ಚೆನ್ನಾಗಿ ಅರ್ಥವಾಗುತ್ತದೆ. 
ಅದರಲ್ಲಿ ರನ್‌ಔಟ್‌, ಸ್ಪಂಪಿಂಗ್‌ಗಳನ್ನು ಮೂರನೇ ಅಂಪೈರ್‌ಗೆ 
ಕೊಟ್ಟಾಗ ಅದರಲ್ಲಿ ವಿಡಿಯೋವನ್ನು ಹಿಮ್ಮುಖವಾಗಿ ಓಡಿಸಿ 
ನೋಡುತ್ತಾರಲ್ಲವೆ? ಅದೇ ರೀತಿ ನಾವು ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಹಿಮ್ಮುಖವಾಗಿ 
ಚಲಿಸುವ 'ಎಲೆಕ್ಟಾನನ್ನು ಕಂಡಾಗ ಅದು ಇನ್ನೊ ೦ದು ಎಲೆಕ್ಟಾನಿನಿಂದ 
ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಎರ್ತರೊತವಾಗಿ ದೂರ ಸರಿಯುತಿದ್ದರೂ ನಮಗೆ 
ಹತ್ತಿರ ಬರುತ್ತಿರುವಂತೆ ಕಾಣುತ್ತದೆ. ಇದೇ ಅವರ ಸಿದ್ದಾಂತ. 

ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್‌ ಪತ್ತೆಯಾದಮೇಲೆ ಅಂಟಿಪ್ರೋಟಾನ್‌,. 
ಆ್ಯಂಟಿನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ ಮೊದಲಾದ ಕಣಗಳ ಪತ್ತೆಗೆ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಬಲೆ 
ಬೀಸಿದರು. 1955ರಲ್ಲಿ ಕ್ಯಾಲಿಫೋರ್ನಿಯಾ ವಿಶ್ವವಿದ್ಧಾನಿಲಯದ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಾದ ಎಮಿಲಿಯೋ ಸೆಗ್ರೆ ಮತ್ತು ಏವನ್‌ ಚೇಂಬರ್ಲಿನ್‌ 
ಅವರು ಪ್ರತಿಪ್ರೋಟಾನ್‌ನ ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೂಲಕ 
ಖಚಿತಪಡಿಸಿದರು. 1959ರಲ್ಲಿ ಆ ಸಾಧನೆಗಾಗಿ ನೊಬೆಲ್‌ ಕೂಡ 
ಅವರಿಗೆ ಲಭಿಸಿತು. 1956ರಲ್ಲಿ ಬರ್ಕ್‌ಲೀ ವಿಶ್ವವಿದ್ಧಾನಿಲಯದ 

ಸ್‌ ಕಾರ್ಕ್‌ ಎಂಬ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಪ್ರತಿನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ ಕಣವನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿದರು. ಪ್ರಕಿಪ್ರೋಟಾನ್‌ ಮತ್ತು ಪ್ರಶಿನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ ಎರಡೂ 
ಪತ್ತೆಯಾದಮೇಲೆ ಪ್ರಶಿವಸ್ತುಗಳ ಅಸಿತ್ತಕ್ಕೆ ಇನ್ನಷ್ಟು ಬಲವಾದ 
ಪುರಾವೆ ಸಿಕ್ಕಿದಂತಾಯಿತು. ಏಕೆಂದರೆ ವಸ್ತುಗಳು ಆಗಿರುವುದೇ 
ಪ್ರೋಟಾನ್‌ ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳಿಂದಾದ ಪರಮಾಣು ಬೀಜ 


Wo Dam. 


ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ ಮತ್ತು ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್‌ ಸಂಯೋಗಗೊಂಡರೆ 


ಅವೆರಡೂ ಅಳಿಸಿಹೋಗಿ ಶಕ್ತಿಯು 


Y 


ಗ್ಯಾಮಾ ಅಲೆಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಹೊರಸೂಸುತ್ತದೆ 


ಮತ್ತು ಅದರ ಸುತ್ತ ಸುತ್ತುತ್ತಿರುವ ಎಲೆಕ್ಟಾನ್‌ಗಳಿಂದಾದ 
ಪರಮಾಣುಗಳಿಂದ. ಹಾಗಾಗಿ ಪ್ರಕಿಪ್ರೋಹಾನ್‌, ಪ್ರತಿನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ 
ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಎಲೆಕ್ಟಾನ್‌ಗಳಿಂದಾದ ಪರಮಾಣುಗಳಿದ್ದರೆ 
ಅವುಗಳಿಂದಾದ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಪ್ರತಿವಸ್ತುಗಳೆಂದು ಕರೆಯಬಹುದು. 
ಈ ರೀತಿಯ ಪ್ರಿವನುಗಳಿಂದಾದ ಗಹ, ನಕ್ಷತ್ರ ಮತ್ತು ಗೆಲಕ್ಷಿಗಳೂ 
ಇರಲು ಸಾಧ್ಯ. 

ಪ್ರಶಿವಸ್ತುಗಳ ದವ್ಯರಾಶಿ ಮಾಮೂಲಿ ವಸ್ತುಗಳಷ್ಟೇ ಇರುತ್ತದೆ. 
ಪ್ರೋಟಾನ್‌ನ ದವ್ಯರಾಶಿ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಪ್ರೋಟಾನ್‌ನ ದವ್ಯರಾಶಿ 
ಎರಡೂ ಒಂದೇ. ಆದರೆ ಅದರ ವಿದ್ಯುದಾವೇಶ ಮತ್ತು ಆವರ್ತನೆ 
ಬೇರೆಬೇರೆ. ಆವರ್ತನೆ ಎಂದರೆ ಭೂಮಿ ಮತ್ತು ಇತರ ಗಹಗಳು 
ತಮ್ಮ ಅಕ್ಷದ ಮೇಲೆ ಸುತ್ತುವಂತೆ ಪರಮಾಣುವಿನ ಉಪಕಣಗಳು 
ಸಹ ಸುತ್ತುತ್ತವೆ. ಕಣವು ಒಂದು ರೀತಿ ಸುತ್ತಿದರೆ ಅದರ ಪ್ರಶಿಕಣ 
ಅದಕ್ಕೆ ವಿರುದ್ಧವಾದ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಸುತ್ತುತ್ತದೆ. ಕಣ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಕಣ 
ಒಟ್ಟಾದಾಗ ಅವೆರಡೂ ನಾಶವಾಗಿ ಶಕ್ತಿ ಬಿಡುಗಡೆಯಾಗುತ್ತದೆ. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೀನ್‌ರ ಸೂತ್ರದ ಪ್ರಕಾರ ಅವುಗಳ ದವ್ಯರಾಶಿಯೆಲ್ಲ ಶಕ್ತಿಯಾಗಿ 
ಪರಿವರ್ತನೆ ಹೊಂದಿ ಆ ಶಕ್ತಿ ಗಾಮಾ ಕಿರಣಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ 
ಬಿಡುಗಡೆಯಾಗುತ್ತದೆ. 


ಪ್ರತಿವಸ್ತುಗಳ ಮೇಲೆ ಗುರುತ್ವ: ಆಕರ್ಷಿಸುತ್ತದೆಯೆ ಅಥವಾ 
ವಿಕರ್ಷಿಸುತ್ತದೆಯೆ?: ಪ್ರಶಿವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದ ಮೇಲೆ 
ಅವುಗಳ ಗುರುತ್ತವನ್ನು ಅಭ್ಯಾಸಮಾಡಲು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಆರಂಭಿಸಿದರು. ಅವುಗಳ ಗುರುತ್ತದ ಬಗ್ಗೆ ಮೂರು ವಿಭಿನ್ನ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳು ವಿಜ್ಞಾನ ವಲಯದಲ್ಲಿ ಇದ್ದವು. ಮೊದಲನೆಯದಾಗಿ 
ಕೆಲವು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಪ್ರಶಿದವ್ಯವೂ ಕೂಡ ದವ್ಯದಂತೆಯೇ 
ಒಂದು ಬಗೆಯ ವಸ್ತುವಾದ್ದರಿಂದ ಅದೂ ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣ 
ಬಲವನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ ಎಂದು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. ಅಂದರೆ 
ವಸ್ತುಗಳು ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಹೇಗೆ ಆಕರ್ಷಿಸುತ್ತವೆಯೋ ಅದೇ 
ರೀತಿ ಪ್ರಶಿವಸ್ತುಗಳೂ ಪ್ರತಿವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಆಕರ್ಷಿಸುತ್ತವೆ ಹಾಗೂ 
ವಸ್ತುಗಳನ್ನೂ ಅದೇ ರೀತಿ ಆಕರ್ಷಿಸುತ್ತವೆ ಎಂಬ ಸಿದ್ದಾಂತ 
ಅವರದ್ದಾಗಿತ್ತು. 

ಇನ್ನು ಕೆಲವು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಪ್ರತಿವಸ್ತುಗಳು ಪ್ರತಿವಸ್ತುಗಳನ್ನು 
ಆಕರ್ಷಿಸುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ಅವು ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ವಿಕರ್ಷಿಸುತ್ತವೆ 
ಎಂದು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. ಏಕೆಂದರೆ ಪ್ರತಿವಸ್ತುಗಳ ಎಲ್ಲ 
ಲಕ್ಷಣಗಳೂ ವಸ್ತುಗಳ ಲಕ್ಷಣಗಳಿಗೆ ವಿರುದ್ದವಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಅಂದ 
ಮೇಲೆ ಗುರುತ್ತಕ್ಕೂ ಅದು ಅನ್ವಯಿಸಬೇಕಲ್ಲವೆ? ಆದರೆ ಇಲ್ಲಿ 
ಇನ್ನೊಂದು ಸಮಸ್ಯೆ ಬರುತ್ತದೆ. ಅವು ಕೇವಲ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು 
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ವಸ್ತು ಮತ್ತು ಪ್ರತಿವಸ್ತು ಎಂಬುದು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ಎರಡು 
ವಿಭಿನ್ನ ಆಯಾಮಗಳೆನ್ನಬಹುದು. ನಮ್ಮ ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿ ಗರಿಷ್ಠ 
ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿರುವ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ನಾವು ಮೊದಲೇ 
ವಸ್ತುಗಳೆಂದು ಕರೆದಿದ್ದರಿಂದ ಅದಕ್ಕೆ ವಿರುದ್ಧ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುವ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಪ್ರತಿವಸ್ತುಗಳೆಂದು ಕರೆದಿದ್ದೇವೆಯೇ 
ಹೊರತು ವಸ್ತುಗಳು ಪ್ರತಿವಸ್ತುಗಳಿಗಿಂತ ಶ್ರೇಷ್ಠವಾದದ್ದು ಅಥವಾ 
ಮೇಲ್ಮಟ್ಟದ್ದು ಎಂದೇನೂ ಇಲ್ಲ. ಒಂದು ವೇಳೆ ಪ್ರತಿವಸ್ತುಗಳ 
ವಿಶ್ವವೇ ಒಂದು ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲಿದ್ದರೆ ಅದರಲ್ಲಿ ನಮ್ಮಂಥ ಬುದ್ದಿವಂತ 


ಮಾತ್ರ ವಿಕರ್ಷಿಸುತ್ತವೆಯೆ ಅಥವಾ ಎರಡು ಪ್ರಶಿವಸ್ತುಗಳು ಕೂಡ 
ಒಂದನ್ನೊಂದು ವಿಕರ್ಷಿಸುತ್ತವೆಯೆ ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆ ಉದ್ದವಿಸುತ್ತದೆ. 
ಇದಕ್ಕೆ ಉತ್ತರಿಸುವುದು ಖಂಡಿತ ಸುಲಭವಲ್ಲ. 


ಮೂರನೇ ಸಿದ್ದಾಂತವೆಂದರೆ ಪ್ರಶಿವಸ್ತುಗಳು ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣ 
ಬಲವನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದೆರೂ ಅದರ ಬಲ ವಸ್ತುವಿನ ಗುರುತ್ತಬಲಕ್ಕಿಂತ 
ಸ್ಪಲ್ಪ ಬೇರೆಯೆ ಆಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂಬುದು. ಈ ಮೂರು 
ವಾದಗಳೂ ಇದುವರೆಗೆ ಸಾಬೀತಾಗಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ಇವುಗಳನ್ನು 
ಸಾಬೀತುಪಡಿಸುವುದು ಅಷ್ಟೊಂದು ಸುಲಭವಲ್ಲ. ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ 
ಗುರುತ್ಸಬಲದ ಕ್ಷೀಣತೆ. ವಿದ್ಧುತ್ಕಾಂತೀಯ ಬಲಕ್ಕೆ ಹೋಲಿಸಿದರೆ 
ಗುರುತ್ತಬಲವು 'ಪೆಕ್ಕ್ಟೇ ಬಾರದಪ್ರು ಕ್ಷೀಣವಾದದ್ದು. ಹಾಗಾಗಿ 
ಗುರುತ್ವಬಲದ ಪ್ರಾಧಾನ್ಯವನ್ನು ನಾವು ಗಹ, ನಕ್ಷತ್ರ ಹಾಗೂ 
ಗೆಲಕ್ಷಿಗಳಂಥ ಬೃಹತ್‌ ಜಾ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಎ ಮಾತ್ರ ಸುಲಭವಾಗಿ 
ಗುರುತಿಸಬಹುದು. ಎರಡು ಪ್ರೋಟಾನ್‌, ಎರಡು ಎಲೆಕ್ಟಾನ್‌, 
ಎರಡು ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್‌ ಅಥವಾ ಎರಡು ಆ್ಯಂಟಿಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳ 
ನಡುವೆಯೂ ಗುರುತ್ಸಬಲ ಇರುತ್ತದೆಯಾದರೂ ಅವುಗಳ ನಡುವಿನ 
ವಿದುತ್ವಾಂತೀಯ ವಿಕರ್ಷಣ ಬಲದ ಎದುರು ಈ ಗುರುತ್ಪಾಕರ್ಷಣ 
ಬಲವನ್ನು ಗುರುತಿಸಲೂ ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಹಾಗಾಗಿ ಎರಡು ಪ್ರತಿವಸ್ತು 
ಕಣಗಳ ನಡುವೆ ಆಕರ್ಷಣೆ ಇದೆಯೋ ಅಥವಾ ವಿಕರ್ಷಣೆ 
ಇದೆಯೋ ಎಂದು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವುದು ಸುಲಭವಲ್ಲ. 


ಹಾಗಾದರೆ ಇದನ್ನು ಗುರುತಿಸಲು ಯಾವ ಉಪಾಯವೂ 
ಇಲ್ಲವೆ? ಖಂಡಿತ ಇದೆ. ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕವಾಗಿ ಇದಕ್ಕೆ ಅನೇಕ 
ಸಾಧ್ಯತೆಗಳಿದ್ದರೂ ಅವು ಯಾವುವೂ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲದ 
ಉಪಾಯಗಳು. ಏಕೆಂದರೆ ಪ್ರತಿವಸ್ತುಗಳು ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿ ಅತ್ಯಂತ 
ಕಡಿಮೆ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಅಸಿತ್ತದಲ್ಲಿವೆ. ನಾವಂತೂ ಅವುಗಳನ್ನು 
ಅಲ್ಲೊಂದು ಇಲ್ಲೊಂದು ಕಣಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಷ್ಟೇ ನೋಡಿದ್ದೇವೆಯೆ 
ಹೊರತು ದೊಡ್ಡ ವಸ್ತುಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಇದುವರೆಗೂ ಅವುಗಳನ್ನು 
ಕಂಡೇ ಇಲ್ಲ. ಕಡೇಪಕ್ಷ ಒಂದು ಕ್ರಿಕೆಟ್‌ ಚೆಂಡಿನಷ್ಟು ದೊಡ್ಡಗಾತ್ರದ 
ಪ್ರತಿವಸ್ತುವೊಂದನ್ನು ತಯಾರಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾದರೆ ಅವುಗಳ 
ಗುರುತ್ತವನ್ನು ಅಳೆಯಬಹುದು. ಆದರೆ ಸದ್ಯಕ್ಕಂತೂ ನಮಗೆ ಅಷ್ಟು 
ದೊಡ್ಡ ಪ್ರತಿವಸ್ತುವನ್ನು ತಯಾರಿಸುವ ಯಾವುದೇ ವಿಧಾನ ಗೊತ್ತಿಲ್ಲ. 

ಪ್ರತಿನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳಿಂದಲೇ ತಯಾರಾದ ಪ್ರತಿವಸ್ತುಗಳಿದ್ದರೆ ಪ 
ಕೆಲಸ ಮತ್ತಷ್ಟು ಸುಲಭವಾಗುತ್ತದೆ. ಏಕೆಂದರೆ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳಿಗೆ 
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ಜೀವಿಗಳು (ಅಲ್ಲಲ್ಲ, ಪ್ರತಿಜೀವಿಗಳು!) ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲಿದ್ದರೆ ಅವು 
ತಮ್ಮ ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿರುವ ವಸ್ತುಗಳನ್ನೇ ವಸ್ತುಗಳೆಂದೂ ಅವುಗಳ 
ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿ ಅತ್ಯಪರೂಪವಾಗಿ ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷವಾಗುವ ನಮ್ಮ ವಿಶ್ವದ 
ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಪ್ರತಿವಸ್ತುಗಳೆಂದೂ ಕರೆಯುತ್ತಿರಬಹುದು! 


ಯಾವುದೇ ವಿದ್ಯುದಾವೇಶವಿಲ್ಲ. ಹಾಗಾಗಿ ಅವು ಒಂದನ್ನೊಂದು 
ಆಕರ್ಷಿಸುವುದೂ ಇಲ್ಲ, ವಿಕರ್ಷಿಸುವುದೂ ಇಲ್ಲ. ಅಂದರೆ 
ಅವುಗಳ ನಡುವೆ ವಿದ್ಭುತ್ವಾಂತೀಯ ಬಲ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ 
ಬಿಡಿಬಿಡಿಯಾದ ನ್ಯೂಟಾನ್‌ಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಇಂಥ 
ಪ್ರಯೋಗ ಮಾಡುವುದು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳ 
ನಡುವೆ ಇರುವ ಗುರುತ್ತಬಲ ಎಷ್ಟೊಂದು ಕ್ಷೀಣವಾದದ್ದೆಂದರೆ 
ಅದನ್ನು ಗುರುತಿಸುವ ಯಾವುದೇ ಉಪಕರಣಗಳು ನಮ್ಮಲ್ಲಿಲ್ಲ. 
ಹಾಗಾಗಿ ಇದು ಕೂಡ ಅಸಾಧ್ಯವೇ ಎನ್ನಬೇಕು. 


ಇನ್ನೂ ಒಂದು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಸಮಸ್ಯೆ ಇದೆ. ಅದೇನೆಂದರೆ 
ಕಷ್ಟಪಟ್ಟು ಒಂಡು ಟೆನ್ನಿಸ್‌ ಚೆಂಡಿನ ಗಾತ್ರದ ಪ್ರತಿವಸ್ತುವನ್ನು 
ತಯಾರಿಸಲು ಯಶಸ್ವಿಯಾದರೂ ಅದನ್ನು ಇಡುವುದಾದರೂ 
ಎಲ್ಲಿ? ಅದು ವಸ್ತುವಿನ ಜೊತೆ ಸಂಪರ್ಕಕ್ಕೆ ಬಂದರೆ ಕೂಡಲೇ 
ಅವು ಒಂದನ್ನೊಂದು ಘರ್ಷಿಸಿ ನಾಶಗೊಳಿಸಿ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಬಿಡುಗಡೆ 
ಮಾಡುತ್ತವೆ. ಹಾಗಾಗಿ ಅದನ್ನು ತಯಾರಿಸಿದರೂ ಪ್ರಯೋಗಕ್ಕಾಗಿ 
ಅದನ್ನು ಸಂರಕ್ಷಿಸುವುದು ಅಸಾಧ್ಯದ ಮಾತೇ ಎನ್ನಬೇಕು. 

ಆದರೆ ಇಷ್ಟೆಲ್ಲ ಆದರೂ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ತಮ್ಮ ಪ್ರಯತ್ನವನ್ನೇನೂ 
ಕೈಬಿಟ್ಟಿಲ್ಲ. ಬೇರೆ ಬೇರೆ ವಿಧಾನಗಳಿಂದ ಅವುಗಳ ಗುರುತ್ತವನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತಲೇ ಇದ್ದಾರೆ. ವಿಲಿಯಂ 
ಫೇರ್‌ಬ್ಯಾಂಕ್‌ ಎಂಬ ವಿಜ್ಞಾ ಎಲೆಕ್ಟಾನ್‌ ಮತ್ತು ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್‌ಗಳ 
ವೇಗೋತ್ಸರ್ಷವನ್ನು ಅಳೆಯುವ ಮುಲಕ ಗುರುತ್ವಬಲವನ್ನು 
ಅಳೆಯುವ ಯತಕ್ಷೆ ಕೈಹಾಕಿದರು. ಆದರೆ ಅವುಗಳ ವಿದ್ಧುದಾವೇಶಕ್ಕೆ 
ಹೋಲಿಸಿದರೆ ಅವುಗಳ ದವ್ಯರಾಶಿ ನಗಣ್ಯವಾದ್ದರಿಂದ ಪ 
ಪ್ರಯತ್ನದಲ್ಲಿ ಅವರಿಗೆ ಯಶಸ್ಸು ಸಿಗಲಿಲ್ಲ. 1987ರಲ್ಲಿ ಬೃಹತ್‌ 
ಮೆಗಲಾನಿಕ್‌ ಮೋಡದಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬಂದ ಸೂಪರ್‌ನೋವಾ ಒಂದರ 
ಅವಶೇಷದಿಂದ ಬಂದ ನ್ಯೂಟ್ರಿನೋ ಮತ್ತು ಪ್ರಶಿನ್ಯೂಟ್ರಿನೋಗಳ 
ಸುರಿಮಳೆಯನ್ನು ಗುರುತಿಸಿ ಅದರ ನೆರವಿನಿಂದ ಅವುಗಳ 
ಗುರುತ್ತವನ್ನು ಅಳೆಯುವ ಪ್ರಯತ್ನ ಮಾಡಿದರು, ಆದರೆ ಅದು 
ಕೂಡ ಫಲ ನೀಡಲಿಲ್ಲ. 


ಶೀತಲ ಪ್ರತಿಜಲಜನಕ (ಕೋಲ್ಡ್‌ ಆ್ಯಂಟಿಹೈಡ್ರೋಜನ್‌) 
ಮೂಲಕ ಗುರುತ್ತವನ್ನು ಅಳೆಯುವ ಪ್ರಯತ್ನಗಳು 2010ರಲ್ಲಿ 
ಆರಂಭವಾದವು. ಹೈಡ್ರೋಜನ್‌ ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿ ಒಂದು 
ಪ್ರೋಟಾನ್‌ ಮತ್ತು ಒಂದು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ ಇರುವಂತೆ ಪ್ರಶಿಹೈಡ್ರೋಜನ್‌ 


ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿ ಒಂದು ್ಯಂಟಿಪ್ರೋಟಾನ್‌ ಮತ್ತು ಒಂದು 
ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್‌ ಇರುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಅವುಗಳ ವಿದ್ಯುದಾವೇಶ ಪರಸ್ಪರ 
ಒಂದನ್ನೊಂದು ಇಲ್ಲವಾಗಿಸುವುದರಿಂದ ಆ ಪರಮಾಣುಗಳು ಈ 
ಪ್ರಯೋಗಕ್ಕೆ ಅತ್ಯಂತ ಸೂಕ್ತವಾದವು ಎಂದು ತೀರ್ಮಾನಿಸಿದರು. 
ಆದರೆ ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲಿ ಸಹ ನಿಖರವಾದ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು 
ಪಡೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಲಿಲ್ಲ. 


ಪ್ರತಿಕಣಗಳು ಎಲ್ಲಿವೆ?: ಇದೆಲ್ಲ ಸರಿ, ಹಾಗಾದರೆ ಪ್ರಶಿಕಣಗಳು 
ಎಲ್ಲಿವೆ? ನಾವು ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲಿ ನೋಡುತ್ತಿರುವ ವಸ್ತುಗಳೆಲ್ಲ ಕಣಗಳಿಂದ 
ಮಾಡಲ್ಲಟ್ಟಿವೆ. ಪ್ರಯೋಗಾಲಯದಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಕಣಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿದಿದ್ದೇವೆ. ಹಾಗಾದರೆ ಅವು ಎಲ್ಲಿ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತವೆ 
ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆ ಬರುತ್ತದೆ. ಶೂನ್ಯದಿಂದ ಯಾವುದೇ ಕಣವನ್ನೂ 
ಉತ್ತತ್ತಿ ಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ ಎಂಬುದು ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ನಿಯಮ. 
ಹಾಗಾದರೆ ಆ ಕಣಗಳೆಲ್ಲ ಹೇಗೆ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತವೆ? ದೂರದ 
ನಕ್ಷತಗಳಲ್ಲಿ ಉಂಟಾಗುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಅವು ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತವೆ. 
ಅದು ಹೇಗೆಂದು ಮುಂದೆ ನೋಡೋಣ. ನಮ್ಮ ಭೂಮಿಯ 
ಮೇಲೂ ಕೆಲವೊಂದು ವಸ್ತುಗಳು ವಿಕಿರಣ ಸೂಸುವಾಗ 
ಅದರೊಂದಿಗೆ ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್‌ ಕಣಗಳು ಬಿಡುಗಡೆಯಾಗುತ್ತವೆ. 
ಜೊತೆಗೆ ಗುಡುಗು-ಸಿಡಿಲಿನ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಮೋಡಗಳಲ್ಲಿ 
ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್‌ ಕಣಗಳು ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುವುದು ಕಂಡುಬಂದಿದೆ. 
ಜೊತೆಗೆ ಭೂಮಿಯನ್ನು ಸುತ್ತುವರೆದಿರುವ ಅಗೋಚರ ವ್ಯಾನ್‌ 
ಅಲೆನ್‌ ಪಟ್ಟಿಯಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಪ್ರೋಟಾನ್‌ ಕಣಗಳು ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುವುದು 
ಕಂಡುಬಂದಿದೆ. ಹೀಗೆ ನಮ್ಮ ಭೂಮಿಯಲ್ಲೇ ಈ ಕಣಗಳು 
ಧಾರಾಳವಾಗಿ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತವೆ. 


ಇದನ್ನು ಬಿಟ್ಟರೆ ದೂರದ ನಕ್ಷತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಸದಾಕಾಲವೂ 
ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್‌ ಹಾಗೂ ಪ್ರತಿನ್ಯೂಟಿನೋ ಕಣಗಳು ತಯಾರಾಗುತ್ತಲೇ 
ಇರುತ್ತವೆ. ಬೆಳಕಿನ ವೇಗಕ್ಕೆ ಅತ್ಯಂತ ಸಮೀಪದ ವೇಗದಲ್ಲಿ 
ನುಗ್ಗುವ ನ್ಯೂಟ್ರಿನೋ ಕಣಗಳಂತೆ ಪ್ರಶಿನ್ಯೂಟಿನೋ ಕಣಗಳು ಸಹ 
ವೇಗವಾಗಿ ನಮ್ಮ ಮೂಲಕವೂ ಪ್ರತಿಕ್ಷಣವೂ ಹಾದುಹೋಗುತ್ತಲೇ 
ಇರುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ಅವು ನಮ್ಮ ಮೇಲೆ ಯಾವ ಪರಿಣಾಮವನ್ನೂ 
ಬೀರುವುದಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ಅತ್ಯಂತ ಸೂಕ್ಷ್ಮ ಕಣಗಳಾದ 
ನ್ಯೂಟಿನೋಗಳನ್ನು ಬಂಧಿಸಲು ಈ ಜಗತ್ತಿನ ಯಾವ 
ಶಕ್ತಿಯಿಂದಲೂ ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಅವು ಲಕ್ಷಾಂತರ ಕಿಲೋಮೀಟರ್‌ 
ದಪ್ಪದ ಉಕ್ಕಿನ ಗೋಡೆಗಳ ಮೂಲಕ ಸಹ ತೂರಿಕೊಂಡು 
ಹೋಗಬಲ್ಲವು. ಆದ್ದರಿಂದ ಅವುಗಳನ್ನು ಗುರುತಿಸುವುದು ತೀರಾ 
ಕಷ್ಟದ ಕೆಲಸ. 
ಇಂಧನಗಳಾಗಿ ಪ್ರತಿವಸ್ತುಗಳ ಬಳಕೆ: ಪ್ರತಿವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಅಪಾರ 
ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಪಡೆಯುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾದರೆ ಅದನ್ನು ನಾವು 
ಇಂಧನರೂಪದಲ್ಲೂ ಬಳಸಬಹುದು. ಜಗತ್ತಿನ ಅತ್ಯಂತ ಶಕ್ತಿಶಾಲಿ 
ಮತ್ತು ದಕ್ಷ ಇಂಧನವೆಂದರೆ ವಸ್ತು-ಪ್ರತಿವಸ್ತುಗಳು. ಇವೆರಡನ್ನು 
ಒಟ್ಟುಗೂಡಿಸಿದರೆ ಒಂದನ್ನೊಂದು ಧ್ವಂಸಮಾಡಿ ಅಪಾರ ಪ್ರಮಾಣದ 
ಶಕ್ಕಿಯನ್ನು ಹೊರಸೂಸುತ್ತವೆ. ಇದೇನೂ ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿಯಲ್ಲ. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಇವಎಮ್‌ಸಿಸ್ಕೇರ್‌ ಸೂತ್ರದ ಪ್ರಕಾರ ತಲಾ ಅರ್ಧರ್ಧ 
ಕಿಲೋಗ್ರಾಂ ವಸ್ತು ಮತ್ತು ಪ್ರಕಿವಸ್ತುಗಳು ಸೇರಿದರೆ ಅದರಿಂದ 
ಬಿಡುಗಡೆಯಾಗುವ ಶಕ್ತಿ ನಾವು ಇದುವರೆಗೆ ಅಭಿವೃದ್ಧಿಪಡಿಸಿರುವ 
ಯಾವುದೇ ಶಕ್ತಿಶಾಲಿ ಅಬಬಾಂಬುಗಳನ್ನೂ ಮೀರಿಸುತ್ತದೆ. 
ಆದರೆ ಅಷ್ಟು ಪ್ರಮಾಣದ ಪ್ರತಿವಸ್ತುವನ್ನು ನಾವು ಇನ್ನೂ ನಮ್ಮ 


ಗಹದ ಮೇಲೆ, ಅಷ್ಟೇ ಏಕೆ ನಮ್ಮ ಸೌರವ್ಯೂಹದ ಸಮೀಪದಲ್ಲೆಲ್ಲೂ 
ಪಡೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿಲ್ಲ. ಎಂದಾದರೂ ಇದನ್ನು ಪಡೆದು ನಮ್ಮ 
ಶಕ್ತಿಯ ಬಿಕ್ಕಟ್ಟನ್ನು ನಿವಾರಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವೆ? 

ಈ ಪುಶ್ನೆಗೆ ನಿಖರವಾದ ಉತ್ತರ ಇನ್ನೂ ಸಿಕ್ಕಿಲ್ಲ. ಆದರೆ 
ಒಂದು ಅಂದಾಜಿನ ಪ್ರಕಾರ ಪ್ರಶಿವಸ್ತುಗಳೆಲ್ಲ ಬೇರೊಂದು 
ವಿಶ್ವದಲ್ಲೇ ಜಮೆಯಾಗಿರಬಹುದು. ನಮ್ಮ ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲೋ 
ಅಲ್ಲೊಂದು ಇಲ್ಲೊಂದು ಕಣಗಳು ಮಾತ್ರ ಕಂಡುಬರುತ್ತಿವೆ. 
ಆದರೆ ವರ್ಮ್‌ಹೋಲ್‌ಗಳ ಮುಖಾಂತರ ನಾವು ಪ್ರಯಾಣ 
ಬೆಳೆಸಬಹುದಾದ (ಇದು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಸದ್ಯಕ್ಕಂತೂ 
ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲದ ವಿಚಾರ. ಆದರೆ ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕವಾಗಿ ಇಂಥದ್ದೊಂದು 
ಸಾಧ್ಯತೆ ಇದೆ) ಬೇರೆ ವಿಶ್ವಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿವಸ್ತುಗಳೇ ಅಪಾರ 
ಪಮಾಣದಲ್ಲಿದ್ದು ನಮಲ್ಲಿರುವಂಥ ಸಾಧಾರಣ ವಸ್ತುಗಳು ಅತ್ಯಂತ 
ಕಡಿಮೆ ಇರಲೂಬಹುದು, ಆದರೆ ನಮಗದು ಗೊತ್ತಿಲ್ಲ. ಅಲ್ಲದೆ 
ಅವುಗಳ ಮೇಲೆ ಗುರುತ್ನದ ಪ್ರಭಾವ ಏನು? ಈ ಪಶ್ನೆಗೂ 
ನಮಗೆ ಉತ್ತರ ಗೊತ್ತಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಅಪ್ಪಿತಪ್ಪಿ ನೀವೇನಾದರೂ 
ಈ ಪ್ರಶಿವಸ್ತುಗಳ ಲೋಕಕ್ಕೆ ಕಾಲಿಟ್ಟಿದ್ದೇ ಆದರೆ, ಅಲ್ಲಿ ನಿಮ್ಮನ್ನೇ 
ಹೋಲುವ ನಿಮ್ಮ ಪ್ರತಿರೂಪಿಯೊಬ್ಬ ನಿಮ್ಮ ಕೈಕುಲುಕಲು ಮುಂದೆ 
ಬಂದರೆ ಕೈಕುಲುಕಲು ಹೋಗಲೇಬೇಡಿ. ದೂರದಿಂದಲೇ ನಿಂತು 
ಕೈಮುಗಿಯಿರಿ. ಏಕೆಂದರೆ ಅವನನ್ನು ಮುಟ್ಟಿದಿರೋ ಮರುಕ್ಷಣ 
ಅವನಾಗಲೀ ನೀವಾಗಲೀ ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲೇ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. ಮಹಾನ್‌ 
ಸ್ಪೋಟವೊಂದು ಸಂಭವಿಸಿ ನೀವಿದ್ದ ಜಾಗದಲ್ಲಿ ಅಗಾಧವಾದ 
ಶಕ್ತಿ ಮಾತ್ರ ಬಿಡುಗಡೆಯಾಗುತ್ತದೆ, ಆ ಮಹಾನ್‌ ಶಕ್ತಿ 


ಸುತ್ತಮುತ್ತಲಿನ ಎಲ್ಲವನ್ನೂ ಭಸ್ಮಮಾಡಿಬಿಡುವಂಥ 

ಪ್ರಳೆಯಕಾರಿ ಶಕ್ತಿಯೇ ಆಗಿರುತ್ತದೆ! 
ಜಾ sutraeeee 
ಸು 3) ಮೇಂ 2 


ಮಾಡಿ ತಿಳಿಯೋಣ ವಿಜ್ಞಾನ 


ಸ್ನಿತಿ ಬದಲಾದಾಗಿನ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ 


(@) ಸುಮನಾ ಕೃಷ್ಣ ಗಾಂವ್ಕರ್‌ 
ಶೌ ಮತ್ತು ಉಷ್ಪತೆ ಇವೆರಡೂ ಒಂದೇ ಎಂದು 
ನೀವಂದುಕೊಂಡಿದ್ದರೆ ಅದು ತಪ್ಪು! ವಸ್ತುಗಳಲ್ಲಿನ ಕಣಗಳು 
ಕೂತಲ್ಲೇ ಕೂತಿರುವುದಿಲ್ಲ. ನಿರಂತರವಾಗಿ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುತ್ತವೆ. 
ಘನವಸ್ತುಗಳಲ್ಲಿ ಕಣಗಳು ಕಂಪಿಸುತ್ತವೆ. ದ್ರವಗಳಲ್ಲಿ ಅವು ಒಂದರ 
ಮೇಲೊಂದು ಜಾರುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಅನಿಲಗಳಲ್ಲಿ ಕಣಗಳು ಹೆಚ್ಚಿನ 
ವೇಗದಲ್ಲಿ ಪುಟಿಯುತ್ತವೆ. ಉಷ್ಪತೆ ಅನ್ನುವುದು ಕಣಗಳು ಚಲಿಸುವ 
ಸರಾಸರಿ ವೇಗದ ಅಳತೆಯಾಗಿದೆ. ಉಷ್ಪತೆ ಹೆಚ್ಚಿದ್ದರೆ ಕಣಗಳು 
ಕಂಪಿಸುತ್ತವೆ ಅಥವಾ ಸರಾಸರಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ ವೇಗವಾಗಿ 
ಚಲಿಸುತ್ತವೆ. ಉಷ್ಣತೆಯನ್ನು ಅಳೆಯುವುದು ಧರ್ಮಾಮೀಟರ್‌ 
ಮೂಲಕ. ಹಾಗಿದ್ದರೆ ಶಾಖ ಅಂದರೆ ಏನು? ಶಾಖ ಎಂಬುದು 
ಶಕ್ತಿಯ ಒಂದು ರೂಪ. ಇದು ವಸ್ತುವಿನಲ್ಲಿರುವ ಎಲ್ಲಾ ಕಣಗಳ 
ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿಯಾಗಿದೆ. ನಿಮಗೆ ವಿಚಿತ್ರವೆನಿಸಬಹುದು - ಹಿಮನದಿ 
ಅಥವಾ ಹಿಮಪ್ರವಾಹವು ಒಂದು ಬಟ್ಟಲು ಬಿಸಿ ಬಿಸಿಯಾದ 
ಸಾಂಬಾರಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಶಾಖವನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ! ಅದು 
ತುಂಬಾ ದೊಡ್ಡದಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಮತ್ತು ಹೆಚ್ಚಿನ ಕಣಗಳನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುವುದರಿಂದ ಅದರ ಶಾಖ ಹೆಚ್ಚು. ಆದರೆ ಅದರ 
ಉಷ್ಪತೆ ತುಂಬಾ ಕಡಿಮೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಅದರಲ್ಲಿನ ಅಣುಗಳು 
ತುಂಬಾ ನಿಧಾನವಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತವೆ. ವಸ್ತುಗಳ ಸ್ಥಿತಿಯು 
ಬದಲಾವಣೆಯಾಗುವಲ್ಲಿ ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸವು ಮುಖ್ಯವಾದದ್ದು. 
ಘನವಸ್ತುವು ದವವಾಗಿ ಅಥವಾ ದವವು ಅನಿಲವಾಗಿ 
ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ ಎಂದುಕೊಳ್ಳಿ. ಈ ಬದಲಾವಣೆಯಲ್ಲಿ ವಸ್ತುವು 
ಶಾಖವನ್ನು ಹೀರಿಕೊಂಡಿರುತ್ತದೆ. ಶಾಖ ಅಥವಾ ಶಕ್ತಿಯು 
ಬಂಧಗಳನ್ನು ಮುರಿಯತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಅಣುಗಳು ಮೊದಲಿಗೆ 
ವೇಗವಾಗಿ ಚಲಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಹೀಗಾಗಿ ಸ್ಥಿತಿಯು ಬದಲಾಗುವ 
ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಉಷ್ಪತೆಯು ಹೆಚ್ಚಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಶಾಖವನ್ನು ಸುಪ್ತ 
ಶಾಖ (ಗುಪ್ತೋಷ್ಠು) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. 


ನೀರಿನ ಘನ ಸ್ಥಿತಿಗೆ ಅಂದರೆ ಮಂಜುಗಡ್ಗೆಗೆ ಶಾಖ 
ನೀಡಿದರೆ ಏನಾಗುತ್ತದೆ? ಘನವಸ್ತುಗಳಲ್ಲಿನ ಅಣುಗಳು 
ಕಂಪಿಸುತ್ತವೆ. ನೀವು ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಗೆ ಶಾಖ ಕೊಟ್ಟಾಗ ಅದರ 
ಉಷ್ಪತೆ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ. ಆಗ ಅಣುಗಳು ತುಂಬಾ ವೇಗವಾಗಿ 
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ನಿಮ್ಮ ಕೈಯಲ್ಲಿ ಡೇರಿ ಮಿಲ್ಫ್‌ ಚಾಕಲೇಟನ್ನು ಸ್ಪಲ್ಪ ಹೊತ್ತು 
ಹಿಡಿದುಕೊಳ್ಳಿ. ಕೆಲವು ನಿಮಿಷಗಳ ನಂತರ ಆ ಚಾಕಲೇಟ್‌ 
ಏನಾಗಿರುತ್ತದೆ? ಮೊದಲು ಗಟ್ಟಿಯಾಗಿದ್ದ ಚಾಕಲೇಟ್‌ 

ಕರಗಿ ಅಂಟಂಟಾಗಿರುತ್ತದೆ. ತಿನ್ನಲು ಇದೂ ಒಂದು ರೀತಿ 
ಮಜವೆನಿಸಬಹುದು. ಆದರೆ ಈ ಬದಲಾವಣೆಗೆ ಕಾರಣವೇನು 
ಯೋಚಿಸಿದ್ದೀರಾ? ಒಂದು ವಸ್ತುವು ಮೂಲದಲ್ಲಿ ಯಾವುದೇ 
ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿದ್ದರೂ ಅದು ಘನ, ದವ, ಅನಿಲ ಹೀಗೆ ಬೇರೆ 

ಬೇರೆ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ಸಹ ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲಿರಬಹುದು. ಒಂದು ವಸ್ತುವು 
ಒಂದು ಸ್ಥಿತಿಯಿಂದ ಇನ್ನೊಂದು ಸ್ಥಿತಿಗೆ ಬದಲಾದಾಗ 

ಅದನ್ನು ಸ್ಲಿತಿಯಲ್ಲಿನ ಬದಲಾವಣೆ ಎಂದು ಕರೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. 
ಹಾಗಿದ್ದರೆ ಸ್ಥಿತಿಯ ಬದಲಾವಣೆಯಾದಾಗ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಕ್ರಿಯೆ ನಡೆಯುತ್ತದೆಯೆ? ಇಲ್ಲ. ಡೇರಿ ಮಿಲ್ಕ್‌ ಚಾಕಲೇಟ್‌ 
ಕರಗಿದಾಗ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಆಗುವಂತೆ ಅಣುಗಳ 
ನಡುವಿನ ಬಂಧಗಳು ವಿಭಜನೆಯಾಗುವುದೂ ಇಲ್ಲ ಮತ್ತು 
ಪರಮಾಣುಗಳು ಹೊಸ ಅಣುಗಳಾಗಿ ರೂಪುಗೊಳ್ಳುವುದೂ 
ಇಲ್ಲ. ಘನದಿಂದ ದ್ರವಕ್ಕೆ ಚಾಕಲೇಟ್‌ ಬದಲಾಗಿರುವುದು 
ಯಾವಾಗ? ನಿಮ್ಮ ಕೈಯ ಬಿಸಿಯನ್ನು ಚಾಕಲೇಟ್‌ 
ಹೀರಿಕೊಂಡಾಗ. ಅಂದರೆ ಘನ ವಸ್ತುಗಳು ಸಾಕಷ್ಟು ಶಾಖವನ್ನು 
ಹೀರಿಕೊಂಡಾಗ ದ್ರವವಾಗಿ ಬದಲಾಗುತ್ತವೆ ಎಂದಾಯ್ತು. ಈ 
ಉದಾಹರಣೆಯಲ್ಲಿ ನಿಮ್ಮ ಕೈಯ ಶಾಖವು ಅಣುಗಳ ನಡುವಿನ 
ಬಲವಾದ ಬಂಧಗಳನ್ನು ಬೇರ್ಪಡಿಸುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 
ಹೀಗಾಗಿ ಅಣುಗಳು ಒಂದರ ಮೇಲೊಂದು ಜಾರಬಹುದು. 
ಅಣುಗಳು ತಮ್ಮಪ್ಪಕ್ಕೆ ತಾವೇ ಬದಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಯಾವುದೇ 
ಹೊಸ ಪದಾರ್ಥವೂ ರೂಪುಗೊಳ್ಳುವುದಿಲ್ಲ. ನೀವು ಅದೇ 
ಕರಗಿದ ಚಾಕಲೇಟನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ರೆಫ್ರಿಜರೇಟರ್‌ನಲ್ಲಿ 
ಇರಿಸಿದರೆ ಅದು ಮತ್ತೆ ಗಟ್ಟಿಯಾದ ಅಂದರೆ ಘನರೂಪದ 
ಕ್ಯಾಂಡಿ ಬಾರ್‌ ಆಗುತ್ತದೆ. ವಸ್ತುಗಳು ತಮ್ಮ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ಏಕೆ 
ಮತ್ತು ಹೇಗೆ ಬದಲಾಯಿಸುತ್ತವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ವಿವರಿಸಿ, 
ಕೆಲವು ಚಟುವಟಿಕೆಗಳನ್ನು ಈ ಸಂಚಿಕೆಯ ಮಾಡಿ ತಿಳಿಯೋಣ 
ವಿಜ್ಞಾನ ಹೇಳಿಕೊಡಲಿದೆ. 


ಕಂಪಿಸುತ್ತವೆ. ಅಣುಗಳು ಸಾಕಷ್ಟು ವೇಗವಾಗಿ ಕಂಪಿಸುತ್ತಿರುವಾಗ 
(32 aಗಿ ಫ್ಯಾರನ್‌ಹೀಟ್‌/0 ಡಗಿ ಸೆಲ್ಲಿಯಸ್‌ನಲ್ಲಿ) ಶಕ್ತಿಯು 
ಅಧಿಕವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಅಣುಗಳ ನಡುವಿನ ಬಂಧಗಳು 
ಒಡೆಯುತ್ತವೆ. ಮಂಜುಗಡ್ಡೆ ನೀರಾಗಿ ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ. ಬಂಧಗಳನ್ನು 
ಮುರಿಯಲು ಶಕ್ತಿಯ ಅಗತ್ಯವಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯು 
ನೀರಾಗಿ ಬದಲಾಗುತ್ತಿರುವಾಗ ಉಷ್ಟತೆಯು ಹೆಚ್ಚಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಎಲ್ಲಾ 
ಶಾಖವು ಬಂಧಗಳನ್ನು ಮುರಿಯಲು ಬಳಕೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಪೂರ್ತಿ 
ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯು ನೀರಾಗಿ ಬದಲಾದಾಗ ಉಷ್ಟತೆಯು ಮತ್ತೆ 
ಏರಲು ಪ್ರಾರಂಭಿಸುತ್ತದೆ. ಇದರರ್ಥ ನೀರಿನ ಅಣುಗಳು ಒಂದರ 
ಹಿಂದೆ ಒಂದರಂತೆ ಚಲಿಸುವ ಸಮೂಹಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸುತ್ತವೆ. 
ಅಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ ತುಂಬಾ ವೇಗವಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತವೆ. ಅಣುಗಳು ಸಾಕಷ್ಟು 
ವೇಗವಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವಾಗ (212 ಡಿಗ್ರಿ ಫ್ಯಾರನ್‌ಹೀಟ್‌/100 


ಉಲ್ಲಾ ವಸ್ತುಗಳಲ್ಲಿನ ಕಣಗಳು pe ಆಕರ್ಷಣೆಗೆ 
ಛಪಟ್ಟಿರುತ್ತವೆ. 'ಸಲ್ಪಮಟ್ಟಗೆ ಅಯಸ್ಕಾಂತಗಳಂತೆ ಎನ್ನ ಬಹುದು. 
ಆದರೆ ಈ ಎಲ್ಲಾ ಕಣಗಳು ನಿರಂತರ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿವೆ. ಹೀಗಾಗಿ 
ಕಣಗಳು ಒಂದರಿಂದ ಒಂದು ದೂರಕ್ಕೆ ಎಳೆಯಲ್ಲಡುತ್ತವೆ. 
ಒಂದು ಕಣವನ್ನು ವಿಭಿನ್ನ ದಿಕ್ಕುಗಳಲ್ಲಿ ಎಳೆಯುವ ಎರಡು 
ಬಲಗಳಿವೆ ಎಂದು ನೀವು ಭಾವಿಸಬಹುದು. ಅಣುಗಳ 
ನಡುವಿನ ಆಕರ್ಷಣೆಯು ಅವುಗಳನ್ನು ಹತ್ತಿರ ಬರುವಂತೆ 


ಮಾಡಿದರೆ, ಚಲನೆಯಿಂದ ಉಂಟಾಗುವ ಶಕ್ತಿಯು ಅವುಗಳನ್ನು 


ಬೇರ್ಪಡಿಸುತ್ತದೆ. ಘನವಸ್ತುಗಳಲ್ಲಿ ಆಕರ್ಷಣೆ ತುಂಬಾ 


ಬಲವಾಗಿದೆ. ಹೀಗಾಗಿ ಅಣುಗಳ ಚಲನಶಕ್ಷಿಯಿಂದ ಅವುಗಳನ್ನು 


ಬೇರ್ಪಡಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಹೀಗಾಗಿ ಘನ ವಸ್ತುಗಳಲ್ಲಿನ 
ಅಣುಗಳು ಬಿಗಿಯಾಗಿ ಬಂಧಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿವೆ. ದ್ರವಗಳಲ್ಲಿ ಹೀಗಲ್ಲ. 
ಕಣಗಳು ಸಮೂಹಗಳಲ್ಲಿ ಒಟ್ಟಿಗೆ ಸೇರುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ನಂತರ 
ಬೇರೆಯಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತವೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಆಕರ್ಷಣೆ ಮತ್ತು ಚಲನೆ, 
ಈ ಎರಡೂ ಶಕ್ತಿಗಳು ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ಸಮನಾಗಿವೆ. ಅನಿಲದಲ್ಲಿ 
ಕಣಗಳು ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ಬಂಧಿಸಲ್ಲಟ್ಟಿಲ್ಲ. ಅವು ತ್ವರಿತವಾಗಿ 
ಪುಟಿಯುತ್ತವೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಚಲನೆಯಿಂದ ಬರುವ ಶಕ್ತಿಯು 
ಅವುಗಳನ್ನು ಒಟ್ಟಿಗೆ ಎಳೆಯುವ ಆಕರ್ಷಣ ಬಲಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು. 


ಕರಗುವ ಬಿಂದು, ಕುದಿಯುವ ಬಿಂದು 


ಐನಿದು ಕರಗುವ ಬಿಂದು? ಯಾವ ಉಷ್ಣತೆಯಲ್ಲಿ ಘನವು 
ದ್ರವವಾಗಿ ಬದಲಾಗುವುದೋ ಆ ಉಷ್ಣತೆಯೇ ಕರಗುವ ಬಿಂದು. 
ಹಾಗೆಯೇ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಪದಾರ್ಥವೂ ಕುದಿಯುವ ಬಿಂದುವನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ಅಂದರೆ ದ್ರವವು ಅನಿಲವಾಗಿ ಬದಲಾಗುವ ಉಷ್ಣತೆ. 
ಸುಮಾರು 32 ಡಿಗ್ರಿ ಫ್ಯಾರನ್‌ಹೀಟ್‌ (0 ಡಿಗ್ರಿ ಸೆಲ್ಲಿಯಸ್‌) ನಲ್ಲಿ 
ಮಂಜುಗಡ್ಗೆಯು ನೀರಾಗಿ ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ. ಚಿನ್ನವು 1,947 ಡಿಗ್ರಿ 
ಫ್ಯಾರನ್‌ಹೀಟ್‌ (1,064 ಡಿಗಿ ಸೆಲ್ಲಿಯಸ್‌), ಮತ್ತು ಟಂಗ್‌ಸ್ಪನ್‌ 
(ಅತ್ಯಂತ ಹೆಚ್ಚಿನ ಕರಗುವ ಬಿಂದು ಹೊಂದಿರುವ ಮೂಲವಸ್ತು) 
ಸುಮಾರು 6,192 ಡಿಗ್ರಿ ಫ್ಯಾರನ್‌ಹೀಟ್‌ (3,422 ಡಿಗ್ರಿ ಸೆಲ್ಲಿಯಸ್‌) 
ನಲ್ಲಿ ಕರಗುತ್ತದೆ. ನೀವು ಈ ಉದಾಹರಣೆಗಳಲ್ಲಿ ಗಮನಿಸಿದ ಹಾಗೆ 
ಬೇರೆ ಬೇರೆ ವಸ್ತುಗಳು ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಉಷ್ಣತೆಗಳಲ್ಲಿ ಕರಗುತ್ತವೆ/ 
ಹೆಪ್ಪುಗಟ್ಟುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಕುದಿಯುತ್ತವೆ/ಸಾಂದ್ರೀಕರಿಸುತ್ತವೆ. ಇದೇಕೆ 


ನ ಹೀಗೆ ಎಂದು ಯೋಚಿಸಿ. 


ಡಿಗ್ರಿ ಸೆಲ್ಲಿಯಸ್‌ನಲ್ಲಿ) ಅಣುಗಳ ಸಮೂಹಗಳು ಒಡೆಯುತ್ತವೆ. 
ಆಗ ದವ ರೂಪದ ನೀರು ಉಗಿ ಅಥವಾ ನೀರಿನ ಆವಿಯಾಗಿ 
ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಬದಲಾವಣೆ ಸಂಭವಿಸಿದಾಗಲೂ ಉಷ್ಣತೆಯು 
ಹೆಚ್ಚಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ಎಲ್ಲಾ ಶಾಖವು ಬಂಧಗಳನ್ನು 
ಮುರಿಯಲು ಬಳಕೆಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. ನೀರು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ಹಬೆಯಾಗಿ ಬದಲಾದ ನಂತರ ಅನಿಲದ ಅಣುಗಳು ಇನ್ನೂ 
ವೇಗವಾಗಿ ಚಲಿಸುವುದರಿಂದ ತಾಪಮಾನವು ಮತ್ತೆ ಏರಲು 
ಪ್ರಾರಂಭವಾಗುತ್ತದೆ. 


ಬೇಸಗೆಯ ದಿನದಲ್ಲಿ ನಿಮ್ಮ ದೇಹವು ನಿಮ್ಮನ್ನು ತಂಪಾಗಿಸಲು 
ಈ ಸುಪ್ತ ಶಾಖವನ್ನು ಬಳಸುತ್ತದೆ. ಸೆಖೆಯಾದಾಗ ನಿಮ್ಮ 
ದೇಹವು ಬೆವರುತ್ತದೆ ಅಲ್ಲವಾ? ನಿಮ್ಮ ಬೆವರು ಆವಿಯಾಗುವಾಗ 
ನಿಮ್ಮ ದೇಹದಿಂದ ಶಾಖವನ್ನು ಹೀರಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನೇ 
ವೃತಿರಕ್ಷವಾಗಿ ಹೇಳಬೇಕೆಂದರೆ ಅನಿಲವು ದವವಾಗಿ ಬದಲಾದಾಗ 
ಅಥವಾ ದ್ರವವು ಘನವಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆಯಾದಾಗ ಸುಪ್ತ ಶಾಖ 
ಬಿಡುಗಡೆಯಾಗುತ್ತದೆ. 


ಕೂಲರ್‌ಗಳು - ಬೇಸಗೆಯ 
ಆಪದ್ಗಾಂಧವರು: ಸೆಖೆಯಾದಾಗ 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ನಾವು ಏನು 
ಮಾಡುತ್ತೇವೆ? ತಂಪಾದ ಗಾಳಿಗೆ 
ಮೈಯೊಡ್ಡಿ ಕೂರುತ್ತೇವೆ. ಫ್ಯಾನ್‌ ಇಲ್ಲವೇ 
ಏಸಿ ಹಾಕಿಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ. ಆದರೆ ಅತ್ಯಂತ 
ಬಿಸಿಲಿನ ವಾತಾವರಣದಲ್ಲಿ ಮನೆಯನ್ನು 


ಬೆಳಕಾಗಬೇಕೆಂದರೆ ಬಿಸಿಯಾಗಲೇಬೇಕು! 


ಟೋಹವು ಚಿಳಕನ್ನು ಹೊರಸೂಸಬೇಕೆಂದರೆ ಮೊದಲು 
ಅದನ್ನು ಅತ್ಯಂತ ಹೆಚ್ಚಿನ ಉಷ್ಣತೆಯಲ್ಲಿ ಬಿಸಿ ಮಾಡಬೇಕು. 
ಬಹುತೇಕ ಲೋಹಗಳು ಆ ಬಿಂದುವನ್ನು ತಲುಪುವ ಮೊದಲು 
ಕರಗುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ಟಂಗ್‌ಸ್ಪನ್‌ ಹಾಗಲ್ಲ. ಇದು ಅಷ್ಟು ಸುಲಭಕ್ಕೆ 
ಅಂದರೆ ಕಡಿಮೆ ಉಷ್ಪತೆಯಲ್ಲಿ ಕರಗುವುದಿಲ್ಲ. ಹೀಗಾಗಿಯೇ 
ಟಂಗ್‌ಸ್ಸನನ್ನು ಬಹುತೇಕ ಎಲ್ಲಾ ಪ್ರಕಾಶಮಾನ ಲೈಟ್‌ 
ಬಲ್ಸ್‌ಗಳಲ್ಲಿ ಬಳಸುವುದು. 


y sutra 
ಸುತು 23 


ತಂಪಾಗಿಸಲು ಜನರು ಸುಪ್ತ ಶಾಖವನ್ನು ಬಳಸುವುದನ್ನು ನೀವು 
ಕೇಳಿದ್ದೀರಾ? ಗಾಳಿಯನ್ನು ತಂಪಾಗಿಸಲು ಪರ್ಷಿಯಾದಲ್ಲಿ ಅಂದರೆ 
ಈಗಿನ ಇರಾನ್‌ನಲ್ಲಿ ವಂಡ್‌ಕ್ಯಾಚರ್‌ಗಳನ್ನು ಶತಮಾನಗಳಿಂದ 
ಬಳಸಲಾಗುತ್ತಿದೆ. ಈ ಸಾಧನಗಳಲ್ಲಿ ಬಿಸಿ ಗಾಳಿಯು ನೀರಿನ 
ಮೇಲ್ಮೈ ಮೇಲೆ ಎಳೆಯಲ್ಲಡುತ್ತದೆ. ಆ ಮೂಲಕ ಗಾಳಿ 
ತಂಪಾಗುತ್ತದೆ. ಇವುಗಳನ್ನು ಬಾಷ್ಟೀಕರಣ ಶೈತ್ಯಕಾರಕಗಳು 
(ಕೂಲರ್‌ಗಳು) ಅಥವಾ ಜೌಗು ಶೈತ್ಯಕಾರಕಗಳು ಎಂದೂ 
ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಈ ಸಾಧನಗಳಲ್ಲಿ ನೀರಿನಿಂದ ನೆನೆಸಿದ ಫಿಲ್ಲರ್‌ 
(ಶೋಧಕ) ಮೂಲಕ ಬಿಸಿಯಾದ ಗಾಳಿ ಹಾದುಹೋಗುತ್ತದೆ. 
ಶುಷ್ವ ಗಾಳಿಯು ಶೋಧಕಗಳ ಮೂಲಕ ಹಾದುಹೋಗುವಾಗ 
ನೀರು ಶುಷ್ಠ ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ಆವಿಯಾಗುತ್ತದೆ. ಸುಪ್ತ ಶಾಖದ ಕಾರಣ 
ಆವಿಯಾಗುವಿಕೆಯು ಗಾಳಿಯಿಂದ ಶಾಖವನ್ನು ಹೊರತೆಗೆಯುತ್ತದೆ. 
ಹೀಗೆ ಗಾಳಿ ತಂಪಾಗುತ್ತದೆ. ಆರ್ದ ವಾತಾವರಣದಲ್ಲಿ ಇಂತಹ 
ಕೂಲರ್‌ಗಳು ಕೆಲಸ ಮಾಡುವುದಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ತಂಪಾದ 
ವಾತಾವರಣದಲ್ಲಿ ನೀರು ಆವಿಯಾಗುವ ಪ್ರಮಾಣ ಕಡಿಮೆ 
ಇರುತ್ತದೆ. ಮುಂಬರುವ ಬೇಸ ಗೆಯಲ್ಲಿ ಒದ್ದೆಯಾದ ಹಾಳೆಯನ್ನು 
ಫ್ಯಾನ್‌ನ ಮುಂದೆ ನೇತುಹಾಕಿ ನಿಮ್ಮದೇ ಒಂದು ಕೂಲರನ್ನು 
ತಯಾರಿಸಿಕೊಳ್ಳಿ 


ಉತ್ಪತನ: ಘನವಸ್ತುಗಳು ದವ ಸ್ಥಿತಿಗೆ ಬದಲಾಗದೇ ನೇರವಾಗಿ 
ಅನಿಲವಾಗಿ ಬದಲಾಗುವುದನ್ನು ನೀವು ಎಂದಾದದರೂ 
ಗಮನಿಸಿದ್ದೀರಾ? ಈ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಉತ್ಸತನ 
(ಸಬ್ಲಿಮೇಷನ್‌) ಎಂದು 
ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಈ ಉತ್ಸನನ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ನೋಡಲು 
ನೀವು ಬೇರೆಲ್ಲೂ ಹೋಗಬೇಕಿಲ್ಲ. 
ನಿಮ್ಮ ರೆಫ್ರಿಜರೇಟರ್‌ನಲ್ಲಿನ 
ಪ್ರೀಜರ್‌ನಲ್ಲಿಯೇ ಕಾಣಬಹುದು. 
ನಿಮ್ಮ ಫ್ರೀಜರ್‌ನಲ್ಲಿ ಐಸ್‌ 
ಕ್ಯೂಬ್‌ ಟ್ರೇಯನ್ನು ತುಂಬಾ 
ಸಮಯದವರೆಗೆ ಇರಿಸಿ. ಐಸ್‌ 
ಕ್ಕೂಬ್‌ಗಳು ಕುಗ್ಗಿ ಅಂತಿಮವಾಗಿ 
ಕಣ್ಮರೆಯಾಗುವುದನ್ನು ನೀವು 
ಗಮನಿಸಬಹುದು. ಏಕೆಂದರೆ ಇಲ್ಲಿ ಉತ್ಪತನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ನಡೆದಿದೆ 
ಅಥವಾ ಘನ ವಸ್ತುವು ನೇರವಾಗಿ ಅನಿಲವಾಗಿದೆ. ನೀವು 
ಹ್ಯಾಲೋವೀನ್‌ನಲ್ಲಿ ಉತ್ತತನವನ್ನು ಕಾಣಬಹುದು. ಡೈ ಐಸ್‌ 
ಅಥವಾ ಹೆಪ್ಪುಗಟ್ಟಿಸಿದ ಕಾರ್ಬನ್‌ ಡೈಆಕ್ಸೈಡ್‌ ದಟ್ಟವಾದ ಮಂಜಿನ 
ರೂಪದಲ್ಲಿ ಅನಿಲವಾಗಿ ಉತ್ತತನಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 


ವಿಭಿನ್ನ ವಸ್ತುಗಳು ವಿಭಿನ್ನ ಕರಗುವ ಬಿಂದು ಮತ್ತು 
ಕುದಿಯುವ ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುವುದು ಏಕೆ? ಅವುಗಳ 
ಕಣಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಎಷ್ಟು ಬಲವಾಗಿ ಆಕರ್ಷಿತವಾಗುತ್ತವೆ 
ಎಂಬುದು ಪ್ರತಿ ವಸ್ತುವಿಗೂ ಭಿನ್ನವಾಗಿರುವುದೇ ಇದಕ್ಕೆ 
ಕಾರಣ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಟಂಗ್‌ಸ್ಪನ್‌ ಅತಿ ಹೆಚ್ಚು ಕರಗುವ 
ಬಿಂದುವನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಅದರ ಪರಮಾಣುಗಳ 
ನಡುವಿನ ಆಕರ್ಷಣೆಯ ಬಲವು ತುಂಬಾ ಪ್ರಬಲವಾಗಿದೆ. ಅದು 
ಕರಗಬೇಕೆಂದರೆ ಅಣುಗಳ ನಡುವಿನ ಆಕರ್ಷಣೀಯ ಬಲವನ್ನು 
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ಮೂರು ಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲಿ ಅಣುಗಳ ಚಲನೆ 


ನೀರು ನೀರಾವಿ 


ಮಂಜುಗಡ್ಡೆ 
ಜಯಿಸಿ ಬಂಧಗಳನ್ನು ಮುರಿಯಲೇಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಚಲನೆಯ 
ಮೂಲಕ ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚಿನ ಉಷ್ಟತೆಯ ಮೂಲಕ ಈ ಹೆಚ್ಚುವರಿ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಅದು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಇದು ಹೀಗಾದರೆ ಐಸ್‌ ಸ್‌ನ 
ಕರೆಗುವ ಬಿಂದು ಅತ್ಯಂತ ಕಡಿಮೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಅದರಲ್ಲಿನ ಅಣುಗಳ 
ನಡುವಿನ ಆಕರ್ಷಣೆಯು ಪ್ರಬಲವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ನೀರಿನ ಅಣುಗಳ 
ನಡುವಿನ ಆಕರ್ಷಣ ಬಲವನ್ನು ಜಯಿಸಲು ಇದು ಕಡಿಮೆ ಚಲನ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ ಅಥವಾ ಕಡಿಮೆ ಉಷ್ಣತೆಯನ್ನು 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 


ಘನ, ದವ ಮತ್ತು ಅನಿಲ ಇವುಗಳನ್ನು ಹೊರತುಪಡಿಸಿಯೂ 
ವಸ್ತುವಿನ ಕೆಲವು ಇತರ ಸ್ಥಿತಿಗಳಿವೆ. ಆದರೆ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಅವುಗಳು ನಮಗೆ ಕಾಣಸಿಗುವುದಿಲ್ಲ. ವಸ್ತುಗಳ ನಾಲ್ಕನೆಯ ಸ್ಥಿತಿ 
ಪ್ಲಾಸ್ಕಾ ಪ್ಲಾಸ್ಕಾ ್ಲಿ ಸ್ಫಿತಿಯಲ್ಲಿ, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಗಳು ಪರಮಾಣುಗಳಿಂದ 
ಕಳಚಿಕೊಂಡಿರುತ್ತವೆ. ಇಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಗಳು ಮತ್ತು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ಗಳು 
ಬೇರೆ ಬೇರೆಯಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಅನಿಲವನ್ನು ಅತಿ ಹೆಚ್ಚಿನ ಉಷ್ಪತೆಗೆ 
ಬಿಸಿ ಮಾಡುವ ಮೂಲಕ ಅಥವಾ ಅನಿಲದ ಮೂಲಕ 
ವಿದ್ಯುತ್‌ ಪ್ರವಾಹವನ್ನು ಹಾಯಿಸುವ ಮೂಲಕ ಪ್ಲಾಸ್ಥಾವನ್ನು 
ರೂಪಿಸಬಹುದು. ಸೂರ್ಯನಲ್ಲಿ ನೈಸರ್ಗಿಕವಾಗಿ ಪ್ಲಾಸ್ಮಾ ಸ್ಥಿತಿ 
ರೂಪುಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 


ಎಂಪೆಂಬಾ ಎಂಬ ಪರಿಣಾಮ 
ಇವಿಷ್ಠಿದ್ದರೆ ಸಾಕು: ಕಮೂರು ಒಂದೇ ಗಾತ್ರ ಮತ್ತು ಆಕಾರ 


ಹೊಂದಿರುವ ಪಾತ್ರೆಗಳು ಕಪಫ್ರೀರುರ್‌ ಕಲೋಹದ ಅಗಲವಾದ 
ಪಾತ್ರೆ ಕನೀರು ಕಥರ್ಮಾಮೀಟರ್‌ ಹಸ್ಪವ್‌ 


ಎಚ್ಚರಿಕೆ: ಈ ಚಟುವಟಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಬಿಸಿನೀರನ್ನು ಬಳಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ಹೀಗಾಗಿ ದೊಡ್ಡವರ ಸಹಾಯ ಪಡೆಯುವುದೊಳಿತು. 


ಹೀಗೆ ಮಾಡಿ ಆವಿಯಾಗುವಿಕೆಯು ನೀರಿನ ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ಕಡಿಮೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 


1. ತುಂಬಾ ಬಿಸಿಯಾದ ದ್ರವವನ್ನು ತಾಳಿಕೊಳ್ಳುವ ಹೀಗಾ ಇಲ ಅಣು ಗುವ ರವ ಪಮಾಣ ಕಡಮ 
ಸಾಮರ್ಥ ವಿರುವ ಮೂರು ಪಾತ್ರೆಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ ಎಂದಾಯ್ತು. ಹೀಗಾಗಿ ನೀರು ಬೇಗ ಘನೀಕರಿಸಬಹುದು. 
Ho) ಲ್ಲ ಲ್ಭ 
ಸಾಧ್ಯವಾದಷ್ಟು ಲೋಹದ ಪಾತ್ರೆಗಳನ್ನು ಬಳಸದಿರುವುದು ಇನ್ನೊಂದು ಅಂಶವೆಂದರೆ ನೀರು ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ತಣ್ಣಗಾಗಿ, ನೀರು 


ಉತ್ತಮ. ಸೆರಾಮಿಕ್‌ ಪಾತ್ರೆಯಾದರೆ ಒಳೆಯದು. ಪಾತ್ರೆಗಳು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯಾಗಿ ಬದಲಾಗುವ ತಾಪಮಾನಕ್ಕಿಂತ 
ಒಂದೇ ಗಾತ್ರ ಮತ್ತು ಆಕಾರವನ್ನು ಹೊಂದಿರಲಿ. ಏಕೆಂದರೆ (2 ಡಿಗಿ ಫ್ಯಾರನ್‌ಹೀಟ್‌/0 ಡಿಗ್ರಿ ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್‌) ಕೆಲವು ಡಿಗ್ರಿಗಳಷ್ಟು 


ಪಾತ್ರೆಯ ಆಕಾರವು 'ದ್ರವ ಎಷ್ಟು ವೇಗವಾಗಿ ತಂಪಾಗುತ್ತದೆ ಕಡಮೆ ಉಷ್ಪತೆಯಲ್ಲಿ ದ್ರವವಾಗಿ ಉಳಿಯಬಹುದು. ಇದನ್ನು 


ಬಿಸಿಯಾಗಿದ್ದ ನೀರಿಗಿಂತ ತಣ್ಣಗಾಗಲು ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿದ ನೀರಿನಿಂದ 
2. ಈ ಪಾತ್ರೆಗಳನ್ನು ಇರಿಸಲು ಫ್ರೀಜರ್‌ನಲ್ಲಿ ಜಾಗ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಿ ಪ್ರ ಪಯ ಹೆಚು ಸಂಬವಿಸುತದೆ 
ಬ " ದು 


ಪಾತ್ರೆಗಳು ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ತಾಕಬಾರದು ಅಥವಾ ಫ್ರೀಜರ್‌ ಮ 
ಗೋಡೆಗಳನ್ನು ಸ್ಪರ್ಶಿಸಬಾರದು. ಅಷ್ಟು ಜಾಗ ಮಾಡಿಕೊಂಡರೆ 
ಸಾಕು. 


3. ಪಾತ್ರೆಯಲ್ಲಿ ನೀರನ್ನು ತುಂಬಿಸಿ. ಅದು ಬಹುತೇಕ 
ಕುದಿಯುವವರೆಗೆ ಬಿಸಿ ಮಾಡಿ. ನೀರು ಇನ್ನೇನು ಕುದಿಯಲು 
ಆರಂಭಿಸಲಿದೆ ಎನ್ನುವಾಗ ಅದಕ್ಕೆ ತಣ್ಣೀರನ್ನು ಬೆರೆಸಿ. 
ಅಂದರೆ ನೀರನ್ನು ಮುಟ್ಟಿದರೆ ಕಿ ಸುಡಬಾರದು. ಸುಮಾರು 
140 ಮತ್ತು 150 ಡಿಗಿ ಧಾರನ್‌ ಹೀಟ್‌ (60-65 ಡಿಗ್ರಿ 
ಸೆಲ್ಲಿಯಸ್‌) ಆಗುವಷ್ಟು. ಇದನ್ನು ನೀವು ತೆಗೆದುಕೊಂಡಿರುವ 
ಪಾತ್ರೆಯೊಂದರಲ್ಲಿ ತುಂಬಿಸಿ. 


4. ಎರಡನೇ ಪಾತ್ರೆಯಲ್ಲಿ ಬಹುತೇಕ ಕುದಿಯುವ ನೀರನ್ನು 
ನಿಖರವಾಗಿ ಅದೇ ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ಬೇಗನೇ ಅಳದು ತುಂಬಿಸಿ. 
ಮೂರನೇ ಪಾತ್ರೆಯಲ್ಲಿ ಅದೇ ಪ್ರಮಾಣದ ತಣ್ಣೀರನ್ನು ಹಾಕಿ. 


5. ತಕ್ಷಣವೇ ಈ ಪಾತ್ರೆಗಳನ್ನು ಇಕ್ಕಳ /ಹಿಡಿಕೆಯ ಸಹಾಯದಿಂದ 
ಫ್ರೀಜರ್‌ನಲ್ಲಿ ಇರಿಸಿ. ಪಾತ್ರೆಗಳು ಪರಸ್ಪರ ತಾಕದಂತೆ ಅಥವಾ 
ಫ್ರೀಜರ್‌ ಗೋಡೆಗಳನ್ನು ಸ್ಪರ್ಶಿಸದ ಹಾಗೆ ಇರಿಸಿ. ಯಾವ ಫ್ರೀರುರ್‌ ಇಲ್ಲದೆಯೇ ವೆನಿಲ್ಲಾ ಐಸ್‌ಕ್ರೀಮ್‌ ಮಾಡಿ 
ಪಾತ್ರೆಯ ನೀರು ಮೊದಲು ರ ಎಂಬುದನ್ನು ಅವಿಷ್ಟಿದ್ದರೆ ಸಾಕು: ಹಅಳತೆ ಕಪ್‌ಗಳು ಕಿಪ್‌ 
ನೋಡಲು ಕುತೂಹಲವಿದೆಯಾ?ಿ ಪ್ರತಿ 10 ನಿಮಿಷಗಳಿಗೊಮ್ಮೆ in ಎರಕ ಪ್ಲಾಸಿಕ್‌ ಚೀಲಗಳು ೫1.5 
ನಿಮ್ಬ ಫಾತ್ರಗಸನ್ನು ನೋಡುತ್ತಾ ಫಂ ಕಪ್‌ನಷ್ಟು ಹಾಲು ೫5 ಕಪ್‌ ಕೆನೆ (ಕ್ರೀಮ್‌) ೫3 

6. ಎಂಪೆಂಬಾ ಪರಿಣಾಮವು ಕೆಲವು ಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಚಮಚ ಸಕ್ಕರೆ ಹ1.5 ಚಮಚ ವೆನಿಲ್ಲಾ 3ರಿಂದ 


ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತದೆ. ನೀವು ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಮತ್ತೊಮ್ಮೆ 4 ಲೀಟರ್‌ಗಳಷ್ಟು ಹಿಡಿಸಬಹುದಾದ ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ ಚೀಲ ೫3ರಿಂದ 4 

ಪ್ರಯತ್ನಿಸಬಹುದು. ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ನೋಡಲು ಪಾತ್ರೆಗಳ ಕಪ್‌ ಐಸ್‌ (ಮಂಜುಗಡ್ಡೆ) ಹ1 ಕಪ್‌ ಕಲ್ಲುಪ್ಪು ಕಬಟ್ಟೆಯ ತುಂಡು 

ಗಾತ್ರ ಆಕಾರ, ಪಾತ್ರೆಗಳನ್ನು ಮೊದಲೇ ಬಿಸಿಮಾಡುವುದು ಓಗೆ ಮಾಡಿ 

ಮತ್ತು ಫ್ರೀಜರ್‌ನಲ್ಲಿ ಪಾತ್ರೆಗಳನ್ನು ಇಟ್ಟಿರುವ ಸ್ಥಳ ಹೀಗೆ 

ಯಾವುದನ್ನಾದರೂ ಬದಲಾಯಿಸಿ ನೋಡಬಹುದು. | ಹರಿದು: ಟತ್ರ ಪಾಕ್‌ ಚದರ ಹರಯ ಕಡೆ (ಕಮ್‌) 

ಆದರೆ ಒಂದು ಬಾರಿ ಒಂದು ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು ಮಾತ್ರ ಸಕ್ಕರೆ ಮತ್ತು ವೆನಿಲ್ಲಾವನ್ನು ಸುರಿದು ಸೀಲ್‌ಮಾಡಿ. 

ಮಾಡಬೇಕು. 2. ಚೀಲದಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚು ಗಾಳಿ ಒಳಹೋಗದಿರುವಂತೆ ಇಡಲು 
ಏನಿದು ಎಂಪೆಂಬಾ ಪರಿಣಾಮ?: ಕೆಲವು ಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲಿ ಬಿಸಿ ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿ. ಈ ಚೀಲವನ್ನು ಇನ್ನೊಂದು ಚಿಕ್ಕ ಚೀಲದಲ್ಲಿ 
ನೀರು ತಂಪಾದ ನೀರಿಗಿಂತ ವೇಗವಾಗಿ ಹೆಪ್ಪುಗಟ್ಟುವುದನ್ನು ರಿಸಿ ಸೀಲ್‌ ಮಾಡಿ. 
ತಿಳಿಸಿಕೊಡುವುದೇ ಎಂಪೆಂಬಾ ಪರಿಣಾಮ. ಬಿಸಿ ನೀರು 3. ಒಂದು ಕಪ್‌ ಬರ್ಫ4ವನ್ನು (ಐಸ್‌) ದೊಡ್ಡ ಚೀಲದಲ್ಲಿ 
ತಣ್ಣೀರಿಗಿಂತ ಬೇಗ ಹೆಪ್ಪುಗಟ್ಟುವುದೇಕೆ ಎಂಬುದು ಇರಿಸಿ. ನಿಮ್ಮ ಬಳಿ ಥರ್ಮಾಮೀಟರ್‌ ಇದೆಯಾ? ಹಾಗಿದ್ದರೆ 
ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಅರ್ಥವಾಗಿಲ್ಲ. ಇದು ಬಹುಶಃ ಕೆಲವು ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯ ಕಸ್ಟ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ, ನಂತರ 
ಕಾರಣಗಳ ಸಂಯೋಜನೆಯನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿರಬಹುದು. % ಕಪ್‌ ಉಪ್ಪು ಸೇರಿಸಿ. 


ಬಿಸಿ ನೀರು ತಣ್ಣಗಾದಾಗ ಅದು ಆವಿಯಾಗುತ್ತದೆ. ಈ 


4. ಮಂಜುಗಡೆಯಿರುವ ದೊಡ ಚೀಲದಲ್ಲಿ ಸಣ ಚೀಲವನು 
ಬಾಷ್ಟೀಭವನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಅದು ಶಾಖವನ್ನು ಹೀರಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 8 5 ಸು ಗಭ p 


ಇರಿಸಿ. ದೊಡ್ಡ ಚೀಲದಲ್ಲಿ ಉಳಿದ ಜಾಗವನ್ನು 
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ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯೊಂದಿಗೆ ತುಂಬಿಸಿ. ಉಳಿಸಿರುವ ಉಪ್ಪನ್ನು 
ಸೇರಿಸಿ ಸೀಲ್‌ ಮಾಡಿ. 


5. ಇಷ್ಟೊಂದು ತಂಪಾದ ಚೀಲವನ್ನು ಮುಟ್ಟಲು 
ಕಷ್ಟವಾಗುತ್ತದೆಯಲ್ಲವಾ? ಹೀಗಾಗಿ ಚೇಲದ ಮೇಲೆ ಒಂದು 
ಬಟ್ಟೆಯನ್ನು ಹೊದಿಸಿ. ಈ ಚೀಲವನ್ನು ಒಂದು ಕಡೆಯಿಂದ 

ಇನ್ನೊಂದು ಕಡೆಗೆ 15 ನಿಮಿಷಗಳ ಕಾಲ ಅಲುಗಾಡಿಸಿ. 
ಅಥವಾ ನಿಮ್ಮ ಐಸ್‌ಕ್ರೀಮ್‌ ಗಟ್ಟಿಯಾಗುವವರೆಗೆ ಅಲುಗಾಡಿಸಿ. 


6. ಈಗ ದೊಡ್ಡ ಚೀಲವನ್ನು ತೆರೆಯಿರಿ. ಥರ್ಮಾಮೀಟರ್‌ನಿಂದ 
ಐಸ್‌/ಉಪ್ಪು/ನೀರಿನ ಮಿಶ್ರಣದ ಉಷ್ಟತೆಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. 

ಉಷ್ಪತೆ ಬದಲಾಗಿದೆಯೇ? ಸಣ್ಣ ಜೇಲದ ಮೇಲ್ಸಾಗವನ್ನು 
ಒರೆಸಿ ಎಚ್ಚರಿಕೆಯಿಂದ ತೆರೆಯಿರಿ. ಅಲ್ಲಿಗೆ ನಿಮ್ಮ ಪೆನಿಲ್ದಾ 
ಐಸ್‌ಕ್ರೀಮ್‌ ಸಿದ್ದವಾಗಿದೆ! ಅದರ ಮೇಲೆ ಅಲರಕಾರವಾಗಿ 
ನೀವು ಒಣದ್ರಾಕ್ಷಿ, ಗೋಡಂಬಿ ಅಥವಾ ಯಾವುದಾದರೂ 
ಹಣ್ಣುಗಳನ್ನು ಇರಿಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ನಿಮಗೆ ಐಸ್‌ಕ್ರೀಮ್‌ 
ಗಟ್ಟಿಯಾದದ್ದು ಸಾಕಾಗಿಲ್ಲವೆನಿಸಿದರೆ ಫ್ರೀರುರ್‌ನಲ್ಲಿ 
ಇರಿಸಿಕೊಳ್ಳಿ. ಸಾಧ್ಯವಾದರೆ ಇದೇ ಚಟುವಟಿಕೆಯನ್ನು ಉಪ್ಪು 
ಇಲ್ಲದೆಯೇ ಮಾಡಿನೋಡಿ. ಏನಾಗುತ್ತದೆ ನೋಡಿ. 


ಫ್ರೀರುರ್‌ ಇಲ್ಲದೇ ಐಸ್‌ಕ್ರೀಮ್‌ ತಯಾರಾಗಿದ್ದು ಹೇಗೆ?: ನೀವು 
ಸೇರಿಸಿದ ದವಗಳ ಮಿಶಣಕ್ಕೆ ಹೋಲಿಸಿದರೆ ಗಟ್ಟಿ ಐಸ್‌ಕ್ರೀಮ್‌ 
ತುಂಬಾ ವಿಭಿನ್ನವಾಗಿ ಕಾಣುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಈ ಬದಲಾವಣೆಗೆ 
ಕಾರಣ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕಿಯೆಯಾ? ಅಲ್ಲ. ಇಲ್ಲಿ ದವ ವಸ್ತುಗಳು 
ತಮ್ಮ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿನ ಬದಲಾವಣೆಗೆ ಒಳಪಟ್ಟಿವೆ. ಅಂದರೆ ಅದು 
ಕೇವಲ ದವದಿಂದ ಘನಕ್ಕೆ ಬದಲಾಗಿದೆ. ಆರಂಭದಲ್ಲಿ ದ್ರವದಲ್ಲಿನ 
ಅಣುಗಳು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಶಕ್ತಿಯೊಂದಿಗೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುತ್ತವೆ 'ಮತ್ತು 
ಇತರ ಅಣುಗಳೊಂದಿಗೆ ದುರ್ಬಲ ಬಂಧಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸುತ್ತವೆ. 
ಆದರೆ ದ್ರವವು ಚಲಿಸಿದಂತೆ ಬಂಧಗಳು ಸುಲಭವಾಗಿ 
ಮುರಿಯುತ್ತವೆ. ನೀವು ಚೀಲವನ್ನು ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯಲ್ಲಿ 
ಇರಿಸಿದಾಗ ಏನಾಯ್ತು? ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯ ಉಷ್ಪತೆ ಚೇಲದಲ್ಲಿರುವ 
ದ್ರವದ ಉಷ್ಪತೆಗಿಂತ ಕಡಿಮೆ. ಹೀಗಾಗಿ ದ್ರವದಲ್ಲಿನ ಶಾಖವು 
ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಗೆ ವರ್ಗಾವಣೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಶಾಖವು 
ಯಾವಾಗಲೂ ಬಿಸಿಯಾದ ವಸ್ತುಗಳಿಂದ ತಂಪಾದ ವಸ್ತುಗಳಿಗೆ 
ವರ್ಗಾವಣೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಶಾಖ ಕಡಿಮೆಯಾಗಿದ್ದರಿಂದ ಐಸ್‌ಕ್ರೀಮ್‌ 
ದವದಲ್ಲಿನ ಅಣುಗಳು ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು ನಿಧಾನವಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತವೆ. 
ಅವು ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಂಡು ನಿಧಾನವಾಗಿ ಚಲಿಸುವಾಗ 
ಸ್ಪಟಿಕದ ರಚನೆಯಲ್ಲಿ ಬಲವಾದ ಬಂಧಗಳನ್ನು ರಚಿಸಿ ಘನ 
ಸ್ಥಿತಿಗೆ ಬದಲಾಗುತ್ತವೆ. ಹಾಗಿದ್ದರೆ ಉಪ್ಪು ಹಾಕಿದ್ದು ಏಕೆ ಉಪ್ಪು 
ನೀರಿನ ಕರಗುವ ಬಿಂದುವನ್ನು 32 ಡಿಗ್ರಿ ಫ್ಯಾರನ್‌ಹೀಟ್‌ (0 ಡಿಗ್ರಿ 
ಸೆಲ್ಲಿಯಸ್‌) ಗಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಅಂದರೆ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆ 

0 ಡಿಗ್ರಿ ಸೆಲ್ಲಿಯಸ್‌ಗಿಂತ ಇನ್ನೂ ಕಡಿಮೆ ಉಷ್ಣತೆಯಲ್ಲಿ ಕರಗಿ 
ನೀರಾಗುತ್ತದೆ. ಹೀಗಾಗಿ ಐಸ್‌ ಕರಗಲು ತುಂಬಾ ಹೆಚ್ಚಿನ 
ಸಮಯ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು ಉಪ್ಪು ಸೇರಿಸಿದರೆ 
ಕರಗುವ ಬಿಂದು ಇನ್ನಷ್ಟು ಕಡಿಮೆ ಆಗುತ್ತದೆ. ಉಪ್ಪು ನೀರಿನಲ್ಲಿ 
ಕರಗಿದಾಗ ಸೋಡಿಯಂ ಮತ್ತು ಕ್ಲೋರೈಡ್‌ ಅಯಾನುಗಳಾಗಿ 
ಬೇರೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಅಯಾನುಗಳು ನೀರಿನ ಅಣುಗಳ ಚಲನೆಗೆ 
ಅಡ್ಡಿಪಡಿಸಿ ಸ್ಪಟಿಕದ ರಚನೆಯನ್ನು ರೂಪಿಸುತ್ತವೆ. ನೀರಿನ 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಫೆನೀಕರಿಸುವ ಬಿಂದುವಿಗಿಂತ ಈ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆನೀರು/ 
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ಉಪ್ಪಿನ ಮಿಶ್ರಣವು ತಂಪಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಇದು ಐಸ್‌ಕ್ರೀಮ್‌ 
ಮಿಶ್ರಣವು ಸಾಕಷ್ಟು ಶಾಖವನ್ನು ಉಪ್ಪಿಗೆ ವರ್ಗಾಯಿಸಲು ಅನುವು 
ಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತದೆ. ಹೀಗಾಗಿ ದವ ರೂಪದಲ್ಲಿರುವ ಐಸ್‌ಕ್ರೀಮ್‌ 
ಮಿಶ್ರಣ ಹೆಪ್ಪುಗಟ್ಟಿ ಘನವಾಗುತ್ತದೆ. 


ಅಲ್ಯೂಮಿನಿಂಶಂ ಕ್ಯಾನ್‌ ಅನ್ನು ನೀರು 
ವಿರೂಪಗೊಳಿಸಬಹುದೆ? 


ಇಅವಿಷ್ಠಿದ್ದರೆ ಸಾಕು: ಕಬಟ್ಬಲು (ಬೌಲ್‌) 
ಕಮಂಜುಗಡ್ಡೆ (ಐಸ್‌ ಕ್ಯೂಬ್‌) ಇಕ್ಕಳ 
ಕಸೋಡಾ/ಕೋಕ್‌ ಕ್ಕಾನ್‌ (ಅಲ್ಕೂಮಿನಿಯಂ 
ಡಬ್ಬಿ) ಕಲೋಪಹದ ಪಾತ್ರೆ/ಬೋಗುಣಿ ಹಸ್ಪವ್‌ 


ಎಚ್ಚರಿಕೆ: ಈ ಚಟುವಟಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಬಿಸಿ ನೀರನ್ನು ಬಳಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ಹೀಗಾಗಿ ದೊಡ್ಡವರ ಸಹಾಯ ಪಡೆಯುವುದೊಳಿತು. 


ಹೀಗೆಮಾಡಿ 


1. ಮೊದಲಿಗೆ ಒಂದು ಬಟ್ಟಲಲ್ಲಿ ಐಸ್‌ ನೀರನ್ನು ತುಂಬಿ ಸ್ಪವ್‌ 
ಬಳಿಯೇ ಇರಿಸಿಕೊಳ್ಳಿ. ಈಗ ಒಂದು ಖಾಲಿಯಾಗಿರುವೆ 
ಕೋಕ್‌ ಅಥವಾ ಸೋಡಾ ಕ್ಯಾನನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. ಅದರ 
ತಳಭಾಗ ಮುಚ್ಚುವಷ್ಟು ತಣ್ಣಗಿನ ನೀರನ್ನು ಅದಕ್ಕೆ ಸುರಿಯಿರಿ. 


2. ಈಗ ಲೋಹದ ಪಾತ್ರೆಯನ್ನು ಸ್ಪವ್‌ ಮೇಲಿಡಿ. ಅದರ ತಳ 
ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಸುಮಾರು 2 ಇಂಚುಗಳಾಗುವಷ್ಟು ತಣ್ಣೀರನ್ನು 
ಹಾಕಿ. 


3. ಸ್ಪವ್‌ ಹಚ್ಚಿ ಪಾತ್ರೆಯಲ್ಲಿನ ನೀರು ಕುದಿಯುವ ತನಕ ಬಿಸಿ 
ಮಾಡಿ. ಈಗ ಈ ಕುದಿಯುವ ನೀರಿನಲ್ಲಿ ಸೋಡಾ/ಕೋಕ್‌ 
ಡಬ್ಬಿಯನ್ನು ಇರಿಸಬೇಕು. ಇರಿಸುವಾಗ ಇಕ್ಕಳೆವನ್ನು ಬಳಸಿ. 
ಬರಿ ಕೈಯಲ್ಲಿ ಹಿಡಿಯಲು ಹೋಗಬೇಡಿ. 


4. ಪಾತ್ರೆಯಲ್ಲಿ ಕುದಿಯುತ್ತಿರುವ ನೀರಿನ ಶಾಖವು ಕ್ಕಾನ್‌ನಲ್ಲಿರುವ 
ನೀರಿಗೆ ವರ್ಗಾವಣೆಯಾಗಿ ಕ್ಯಾನ್‌ನಲ್ಲಿರುವ ನೀರೂ ಸಹ 
ಕುದಿಯಲು ಆರಂಭವಾಗುತ್ತದೆ. ಕೋಕ್‌ ಕ್ಯಾನನ್ನು ತೆರೆಯಲು 
ಸಣ್ಣದೊಂದು ಬಾಯಿ (ಓಪನರ್‌) ಇರುತ್ತದಲ್ಲ. ಅದರಿಂದ 
ಉಗಿ ಹೊರಬರಲು ಆರಂಭವಾದ ಮೇಲೆ ಒಂದು ನಿಮಿಷ 
ಕಾಯಿರಿ. ನಂತರ ಇಕ್ಕಳಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ತ್ವರಿತವಾಗಿ ಕ್ಯಾನನ್ನು 
ಪಕ್ಕದಲ್ಲೇ ಇಟ್ಟಿರುವ ಐಸ್‌ ನೀರಿನ ಬಟ್ಟಲಿನಲ್ಲಿ ತಲೆಕೆಳಗಾಗಿ 


ಮಗುಚಿಹಾಕಿ. ಹೀಗೆ ಹಾಕುವಾಗ ಹುಷಾರು. ಡಬ್ಬಿಯೊಳಗಿನ 


ಕುದಿಯುವ ನೀರು ನಿಮ್ಮ ಮೈಮೇಲೆ ಚಿಮ್ಮದಂತೆ 
ಎಚ್ಚರವಹಿಸಿ. ಏನಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸಿ. ನಿಮ್ಮ ಕ್ಯಾನ್‌ 
ಕೈಯಲ್ಲಿ ಮುಟ್ಟದೆಯೇ ವಿಕಾರಗೊಂಡಿರುತ್ತದೆ! 


ಕ್ಯಾನ್‌ ವಿಕಾರಗೊಂಡಿದ್ದು ಹೇಗೆ: ಕ್ಯಾನ್‌ನಲ್ಲಿರುವ ನೀರನ್ನು 

ಬಿಸಿ ಮಾಡಿದಾಗ ಅದು ಕುದಿಯುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಆವಿಯಾಗಿ 
ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ. ನೀರಿಗಿಂತ ನೀರಾವಿಗೆ ಹೆಚ್ಚು ಸ್ಥಳ ಬೇಕು. ಹೀಗಾಗಿ 
ಅದು ಕ್ಯಾನ್‌ನಲ್ಲಿರುವ ಸ್ಪಲ್ಪ ಗಾಳಿಯನ್ನು ಹೊರಹಾಕುತ್ತದೆ. 

ನೀವು ಕಾನ್‌ ಅನ್ನು ತತೆಕಳಗಾಗಿ ಐಸ್‌ “ನೀರಿಗೆ ಮಗುಚಿದಾಗ 
ನೀರಾವಿಯು ಭತ ನೀರು ಮತ್ತು ಸುತ್ತಮುತ್ತಲಿನ ಗಾಳಿಗೆ ತನ್ನ 
ಶಾಖವನ್ನು ವರ್ಗಾಯಿಸಿ ತಕ್ಷಣವೇ ತಣ್ಣಗಾಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು 


.ಎಡ್ದರ್ಡ್‌ ಜೆನ್ನರ್‌ 


15ನೇ ಪುಟದಿಂದ... 
ಜೆನ್ನರ್‌ ತನ್ನ ಮುಂದಿನ ಜೀವನವನ್ನು ಲಸಿಕೆಯ ಅಭಿವೃದ್ದಿಗಾಗಿ 


ಮುಡುಪಾಗಿಟ್ಟರು. ಆದರೆ ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ ಜನರು 
ಈ ಲಸಿಕೆಯನ್ನು ಪಡೆಯಲು ಹಿಂಜರಿಯುತ್ತಿದ್ದರು. 
ಎಷ್ಟೇ ಆಗಲಿ, ಹೊಸದನ್ನು ಅಷ್ಟು ಸುಲಭವಾಗಿ 
ಯಾರೂ ಸ್ಪೀಕರಿಸುವುದಿಲ್ಲವಲ್ಲ? ಅದರಲ್ಲೂ 
ಆರೋಗ್ಯಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದು ಅಂದರೆ ಎರಡು 
ಮೂರು ಬಾರಿ ಯೋಚಿಸುತ್ತಾರೆ. ಇದು 
ಜೆನ್ನರ್‌ಗೆ ಸವಾಲಾಗಿ ಪರಿಣಮಿಸಿತು. ಮೊದಲು 
ಅವರು ತಮ್ಮ ಸುತ್ತಮುತ್ತಲಿನ ಜನರನ್ನು 
ಭೇಟಿಮಾಡಿ ಲಸಿಕೆಯ ಬಗ್ಗೆ ತಿಳಿಹೇಳಿ 

ಅರಿವು ಮೂಡಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ತುಂಬಾ ಸಮಾಧಾನದಿಂದ ಜನರಿಗೆ 
ಮನವರಿಕೆ ಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತಿದ್ದರು. 1804ರಲ್ಲಿ ಅವರ ಆತ್ಮೀಯ 
ಬಳಗದವರಲ್ಲೊಬ್ಬರಾದ ಜಾಯ್ಸ್‌ ಎಂಬವರು ತಮ್ಮದೊಂದು 
ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಜೆನ್ನರ್‌ ಜನರ ಸಂಶಯಗಳನ್ನು ನಿವಾರಿಸುವಲ್ಲಿ 
ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿದ್ದಾರೆ, ಮತ್ತು ತಮ್ಮಲ್ಲಿಗೆ ಬರುವ ರೋಗಿಗಳನ್ನು 
ಆತ್ಮೀಯವಾಗಿ ಮಾತನಾಡಿಸಿ ಅವರಿಗೆ ಸೂಕ್ತವಾದ ಚಿಕಿತ್ಸೆ 
ನೀಡುತ್ತಾರೆ ಎಂದು ಉಲ್ಲೇಖಿಸಿದ್ದಾರೆ. ಲಸಿಕೆಯನ್ನು ಮತಷ್ಟು 
ಅಭಿವ ೈದ್ಧಿಪಡಿಸಿ ಅದನ್ನು ತಯಾರಿಸುವ ವಿಧಾನವನ್ನೂ 
ಹೇಳಿಕೊಡಲು ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿದರು. ಇದು ದಿನದಿಂದ ದಿನಕೆ 
ವ್ಯಾಪಕವಾಗಿ ಪ್ರಚಾರ ಪಡೆದುಕೊಂಡಿತು. ಇದರಿಂದ ಸಾವಿರಾರು 
ಜನರ ಪ್ರಾಣ ಉಳಿಯಿತು. ಇಷ್ಟೆಲ್ಲಾ ಪ್ರಸಿದ್ದಿ ಹೊಂದಿದರೂ 
ಬಹುಬೇಡಿಕೆ ಇದ್ದರೂ ಜೆನ್ನರ್‌ ಜನರಿಂದ ಯಾವುದೇ ಹಣ 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ. ಲಸಿಕೆಯನ್ನು ಸಂಪೂರ್ಣ ಉಚಿತವಾಗಿ 
ಕೊಡುತ್ತಿದ್ದುದು ಹಾಗೂ ಲಸಿಕೆ ಕೊಡುತ್ತಿದ್ದ ಬೇರೆಯವರಿಗೂ 
ಲಸಿಕೆಗಾಗಿ ಹಣ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಬೇಡಿ ಎಂದು ಹೇಳುತ್ತಿದ್ದುದು 
ಶ್ಲಾಘನೀಯ ಅಂಶವಾಗಿದೆ. ಈ ಲಸಿಕೆ ಪ್ರಪಂಚದ ಮೊದಲ ಉಚಿತ 
ಲಸಿಕೆ ಎಂಬ ಹೆಗ್ಗಳಿಕೆಗೆ ಪಾತ್ರವಾಗಿದೆ. 


ಅವರ ಹೂದೋಟದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಗುಡಿಸಲಿತ್ತು ಅಲ್ಲಿಯೇ 
ಅವರು ಲಸಿಕೆಗಳನ್ನು ಕೊಡುತ್ತಿದ್ದರು. ಬಹುಶಃ ಆ ಗುಡಿಸಲೇ 
ಪ್ರಪಂಚದ ಮೊದಲಾ ಲಸಿಕಾ ಕೇಂದ್ರ ಅನ್ನಿಸುತ್ತದೆ. ಆ ಗುಡಿಸಲನ್ನು 
ಜೆನ್ನರ್‌ “Temple of Vaccinia” (ಸಿಕೆಯ ದೇವಾಲಯ) 


ಅದು ಮತ್ತೆ ದ್ರವ ನೀರಾಗಿ ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ. ದವ ನೀರು ನೀರಿನ 
ಆವಿಗಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಜಾಗವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಅಲ್ಲದೇ 
ನೀರಾವಿ ತಣ್ಣಗಾದ ಕಾರಣ ಹೊರಗಿನ ಒತ್ತಡಕ್ಕಿಂತ ಕ್ಯಾನ್‌ ಒಳಗಿನ 
ಒತ್ತಡ ಕಡಿಮೆ ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ನೀವು ಕ್ಕಾನನ್ನು ಮಗುಚಿ 
ಹಾಕಿದ್ದರಿಂದ ಆ ಖಾಲಿ ಜಾಗವನ್ನು ತುಂಬಲು ಯಾವುದೇ 
ಗಾಳಿಯು ಕ್ಯಾನ್‌ ಒಳಗೆ ಪ್ರವೇಶಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದ ಕ್ಯಾನ್‌ 
ಒಳೆಗೆ ಭಾಗಶಃ ನಿರ್ವಾತ ನಿರ್ಮಾಣವಾಗಿದೆ. ಹೊರಗಿನ ಗಾಳಿಯ 
ಒತ್ತಡದಲ್ಲಿ ಯಾವುದೇ ಬದಲಾವಣೆಯಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಹೊರಗಿನ 
ಮತ್ತು ಒಳಗಿನ ಒತ್ತಡದ ನಡುವಿನ ವ್ಯತ್ಯಾಸವು ಕ್ಯಾನ್‌ ಬಲಕ್ಕಿಂತ 
ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಹೀಗಾಗಿ ಕ್ಯಾನ್‌ ನೆಗ್ಗಾಗುತ್ತದೆ ಅಥವಾ KY 
ವಿರೂಪಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 


ಜೆನ್ನರ್‌ ವ್ಯಾಕ್ಷೀನನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದರು ಎಂದು ಇತಿಹಾಸ 
ಹೇಳುತ್ತಿದೆ. ಆದರೆ ಆತನಿಗಿಂತ ಕನಿಷ್ಠ 50 ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ 
ಭಾರತದಲ್ಲಿ ಸಿಡುಬು ರೋಗಕ್ಕೆ ಲಸಿಕೆ ಕೊಡುವ ಪದ್ಧತಿ 
ಇತ್ತೆಂದರೆ ಅಚ್ಚರಿಯಾಗುತ್ತದಲ್ಲವೆ? ಭಾರತದಲ್ಲಿ ಇದನ್ನು 
ಟೀಕಾ ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಿದ್ದರು. ಸಿಡುಬು ರೋಗಿಗಳ ವ್ರಣದ 
ಕೀವನ್ನು ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ, ಅದನ್ನು ಒಂದು 

ವರ್ಷ ಕಾಪಿಟ್ಟು, ಸೂಕ್ಷ ಹಜೇವಿಗಳು 
ದುರ್ಬಲಗೊಂಡ ಮೇಲೆ ಆರೋಗ್ಯವಂತರ 
ದೇಹಕ್ಕೆ ಚುಚ್ಚಿ ಅವರಲ್ಲಿ ರೋಗನಿರೋಧತೆ 
ಬೆಳೆಸುವಂತೆ ಮಾಡಲಾಗುತ್ತಿತ್ತು. ಭಾರತದಲ್ಲಿ 
ಸಿಡುಬುರೋಕಕ್ಕೆ ಕೊಡುತ್ತಿದ್ದ ಲಸಿಕೆಯ 
ಬಗ್ಗೆ ಸಮಗ್ರ ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿದ 

ಡಾಕ್ಟರ್‌ ಹಾಲ್ಪೆಲ್‌ ಎಂಬವರು 1767ರಲ್ಲಿ 
ಲಂಡನ್ನಿನ ರಾಯಲ್‌ ಕಾಲೇಜ್‌ ಆಫ್‌ 
ಫಿಸಿಷಿಯನ್ಸ್‌ನಲ್ಲಿ ಅದರ ಕುರಿತು ಉಪನ್ಯಾಸ, ಪ್ರಾತ್ಯಕ್ಷಿ ಕ್ಥೆ 
ನೀಡಿದರು. 1797ರಲ್ಲಿ ಎಡ್ಡರ್ಡ್‌ ಜೆನ್ನರ್‌ ಸಿಡುಬಿನ 
ಲಸಿಕೆಯನ್ನು ಹೊಸದಾಗಿ ಕಂಡುಹಿಡಿದರು. ವಾಕಾ ಎಂದರೆ 
ಎಂದರೆ ಲ್ಯಾಟಿನ್‌ ಭಾಷೆಯಲ್ಲಿ ಹಸು, ವ್ಯಾಕ್ಷೀನಿಯ ಎಂದರೆ 
ಗೋಮೈಲಿ ಎಂದರ್ಥ. 


ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಿದ್ದರು. ಅಲ್ಲಿಗೆ ಬರುವ ರೋಗಿಗಳಿಗೆ ಅಥವ ಲಸಿಕೆ 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವ ಜನಸಾಮಾನ್ಯರಿಗೆ ಈ ಗುಡಿಸಲು ಭವಿಷ್ಯದಲ್ಲಿ 
ಉತ್ತಮ ಆರೋಗ್ಯದ ಜೀವನ ನಡೆಸುವ ಭರವಸೆ ಮೂಡಿಸುತ್ತಿತ್ತು. 
ಅದಕ್ಕಾಗಿಯೇ ಬಹುಶಃ ಜೆನ್ನರ್‌ ಈ ಸ್ಥಳವನ್ನು ದೇವಾಲಯ 
ಎಂದು ಕರೆದಿರಬಹುದು. 


ಸಿಡುಬು ರೋಗ ನಿರ್ಮೂಲನೆ ಆಗಬೇಕೆಂದರೆ ಪ್ರಪಂಚದ 
ಎಲ್ಲ ದೇಶಗಳು ಒಗ್ಗಟ್ಟಿನಿಂದ ಕೆಲಸ ಮಾಡಬೇಕೆಂಬುದು 
ಅವರ ಅಭಿಪ್ರಾಯವಾಗಿತ್ತು ಇದಕ್ಕೆ ಪ್ರಶಿಕಿಯೆಯೆಂಬಂತೆ ಎಲ್ಲ 
ದೇಶಗಳಲ್ಲೂ ವ್ಯಾಪಕವಾಗಿ ಲಸಿಕೆಯ ವಿತರಣೆ ಆರಂಭವಾಯಿತು. 
ಇಂದಿಗೆ ಸಿಡುಬು ರೋಗ ಬಹುಪಾಲು ಕಣ್ಣರೆಯಾಗಿದೆ. 
ಅವರ ಪರಿಶ್ರಮ ಸಾರ್ಥಕವಾಗಿದೆ. 26 ಜನವರಿ 1823ರಂದು 
ಪಾರ್ಶವಾಯುವಿನಿಂದಾಗಿ 73 ವರ್ಷದ ಎಡ್ಪರ್ಡ್‌ ಜೆನ್ನರ್‌ 
ನಮ್ಮನಗಲಿದರು. ಬರ್ತೀಯ ಸೇಂಟ್‌ ಮೇರಿ ಚರ್ಚಿನ 
ಆವರಣದಲ್ಲಿ ಅವರ ಕುಟುಂಬಕ್ಕೆ ಸೇರಿದ ಜಾಗದಲ್ಲಿ 
ಸಮಾಧಿ ಮಾಡಲಾಯಿತು. 
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ಕಾಡಿನ ಕತ್ತಲೆಯಲ್ಲಿ ಓಡಾಡಲು ಈ ಜೀವಿಗೆ ಪ್ರಕೃತಿಯೇ ಒಂದು 
ಇನ್‌-ಬಿಲ್ಸ್‌ ಬಲ್ಲನ್ನು ಅಳವಡಿಸಿಬಿಟ್ಟಿದೆ! 


ಮಿಂಚುಹುಳುಗಳ ಬೆನ್ನೇರಿ 


ಮ ಜಿ. ರಾಮಚಂದ್ರ ಭಟ್‌. 
ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಕರು 

ಅಪ್ಪಾ. ಅಮ್ಮಾ.. "ಬೆಳಕು ಓ 
ಬರ್ತಿದೆ ಎಂದು ತನ್ನ ಟ್ರ 
ನುಡಿಗಳೊಂದಿಗೆ ನನ್ನ ನಾಲ್ಕರ ಪುಟಾಣಿ 
ಶ್ರಾವ್ಯ ಭಯಾಶ್ವರ್ಯಗಳೊಂದಿಗೆ ಓಡಿಬಂದು 
ಮೈಮೇಲೆ ಹಾರಿ ತಬ್ಬಿ ಹಿಡಿದಳು. ನನ್ನ ಮಗಳಿಗೆ 
ತರಲೆ ಮಾಡಿದವನು "ಯಾರೆಂದು ಸಿಟ್ಟಿನಿಂದ ಹೊರಗೋಡಿ 
ಬಂದು ನೋಡಿದರೆ ರಾತ್ರಿ ಇಳೆಗೆ ತಂಪೆರೆದ ಮಳೆಗೆ ದೂರದ 
ಮರಗಳ ಮೇಲೆ ಭ್ರಮಾಲೋಕವೇ ಸೃಷ್ಟಿಯಾಗಿತ್ತು. ದೂರದಿಂದ 
ಹಾರುತ್ತಾ ಬರುತ್ತಿದ್ದ ಮಿಂಚುಹುಳಗಳು ಪುಟ್ಟ ಬಾಲೆಗೆ ಅಚ್ಚರಿಯ 
ಹೊಸ ಜಗತ್ತನ್ನು ತೆರೆದಿಟ್ಟವು. ಒಂದಾನೊಂದು ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಚಿಕ್ಕ 
ಹುಡುಗನಾಗಿದ್ದಾಗ ನಾನೂ ಈ ಮಿಂಚುಹುಳದ ವಿಸ್ಮಯಕ್ಕೆ 
ಅಚ್ಚರಿಪಟ್ಟವನೇ "ತಾನೆ! 

ಎಲೆಲೆ ಬೆಳಕಿನ ಬಿತ್ತೆ! ಇರುಳ ಮೂಗಿನ ನತ್ತೆ! 

ಹುಳುವೆಂದು ಹೆಸರಿಟ್ಟು ಹಳಿಯುವರೆ ನಿನ್ನ? 

ಹುಳುವಾಗಿ ಹುಟ್ಟಿ ಲೋಕವ ಬೆಳಗುತಿರಲಿಂತು 

ಒಳೆಮೈಯೊಳಾವ ಮಾಯದ ರೂಪೊ ನಿನಗೆ? 
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ತರಗತಿಯಲ್ಲಿ ನಮ್ಮ ಕನ್ನಡ ಪಂಡಿತರು 
ಕಡೆಂಗೋಡ್ಲು 'ಶಂಕರ ಭಟರ ಈ ಕವನವನ್ನು 
ವಿವರಿಸು ತ್ರಿದ್ದಂತೆ ಮನಸ್ಸು" ಕನಸಿನ ಶೋಕದಲ್ಲಿ 
ವಿಹರಿಸಲಾರಂಭಿಸಿತ್ತು ಬೆಳಕು ಚೆಲ್ಲುವ ಈ 
ಜೀವಿಗಳು ಬಾಲ್ಯದಲ್ಲಿ ಒಗಟಿನಂತೆ ನಮನ್ನು 
ಅದೆಷ್ಟು ಕಾಡಿದ್ದವೊ! ನಮಗೂ ಇಂತಹ 
ಬೆಳಕು ಉತ್ಪತ್ತಿ ಮಾಡುವ ಶಕ್ತಿ ಇದ್ದಿದ್ದರೆ ಎಷ್ಟು 
ಚೆನ್ನಾ ಗಿರ್ತಿತ್ತು. ನಾವೂ ಕತ್ತಲೆಯ ಭಯವೇ ಇಲ್ಲದೇ 
ಎಷ್ಟು ಚೆನ್ನಾಗಿ ಎಲ್ಲೆಡೆಯೂ ಓಡಾಡಬಹುದಿತ್ತು.. ಹೀಗೆ 
ಕಲ್ಪನಾಲಹರಿ" ಲಂಗುಲಗಾಮುಲ್ಲದೆ ಓಡುತ್ತಿತ್ತು. ಮಾನವನ ಇಂಥ 
ಚಿಂತನೆ, ಕಲ್ಪನೆಗಳೇ ಹೊಸತಿನ ಅನ್ವೇಷಣೆಗೆ ಹೇತುವಾಗಿವೆ. 


ಮಿಂಚುಹುಳುಗಳು ಪ್ರಪಂಚದಾದ್ಯಂತ ಬೆಚ್ಚಗಿನ, ಆರ್ದ 
ಪರಿಸರದಲ್ಲಿ ವಾಸಿಸುತ್ತವೆ. ಜೀರುಂಡೆಜಾತಿಯ ಮಿಂಚುಹುಳುಗಳು 
ಮೂಲತಃ ''ಹುಳುಗಳಲ್ಲ. ಇವುಗಳ ಜೀವನಚಕ್ತ್ರದ ಪಾರಂಭ 
ಹಂತ ಮಾತ್ರ ಲಾರ್ವಾಗಳದು. ಇವುಗಳ ದೇಹದಲ್ಲಿ ನಡೆಯುವ 
ಜೀವರಾಸಾಯನಿಕ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಿಂದ ತಿಳಿಹಸಿರು ಬಣ್ಣದ ಬೆಳಕು 
ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು ಜೈವದೀಪ್ತಿ (bioluminescence) 
ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಮೊದಲ ಬಾರಿಗೆ 1887ರಲ್ಲಿ 
ಫ್ರೆಂಚ್‌ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನಿ ರಾಫೆಲ್‌ ಡುಬ್ಬಾ ವಿವರಿಸಿದರು. 


ಕೆಲವು ಸೂಕ್ಷ್ಮಜೀವಿಗಳು ಕೂಡ ಚೈವದೀg Renn SR 
ಹ ಕಂಬಳಿಹುಳುಗಳನ್ನು!' ಅವುಗಳನ್ನು ಕಚ್ಚಿ, ನಿ್ನೇಜಗೊಳಿಸಿ, 
ತನ್ನ ಹೆರಿಣೆಮನೆಯಾಗಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 


(ಬಯೋಲ್ಯೂಮಿನೆಸೆಂಟ್‌) ಆಗಿರಬಹುದು. 
ಡೈನೋಫ್ತಾಜೆಲ್ಲೇಟ್‌ಗಳು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಸಮುದ್ರದ ಮೇಲ್ಮೈಯಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬರುವ 

ಜೈವಿಕ ಪ್ರಕಾಶಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಾಗಿವೆ. ಹಾಗೆಯೇ 

ಬಯೋಲುಮಿನೆಸೆಂಟ್‌ ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾಗಳು 
ನಿರಂತರವಾಗಿ ಬೆಳಕನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತವೆ. 
ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ಈ ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾಗಳು ಇತರ 
ಪ್ರಾಣಿಗಳೊಂದಿಗೆ ಸಹಜೀವನವನ್ನೂ ನಡೆಸುತ್ತವೆ. 
ಕೆಲವೊಂದು ಮೀನುಗಳ ಅಥವಾ ಸ್ಥಿಡ್‌ಗಳ 
ಅಂಗಗಳಲ್ಲಿ ವಾಸಿಸುತ್ತವೆ. ಇಲ್ಲಿ ಆತಿಥೇಯ ಜೀವಿ 
ಬೇಟೆಯನ್ನು ಆಕರ್ಷಿಸಲು ಬ್ಯಾಕ್ಷೀರಿಯಾದ 
ಬೆಳಕನ್ನು ಬಳಸಿದರೆ, ಪ್ರತಿಫಲವಾಗಿ ಬ್ಯಾಕ್ಷೀರಿಯಾ 
ಉಚಿತವಾಗಿ ಪೋಷಣೆಯನ್ನು ಪಡೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ! 


ಇದೇ ರೀತಿ ಬೆಳಕು ಹೊರಹೊಮ್ಮಿಸುವ ವಸ್ತುಗಳು ಮಿಂಚುಹುಳುಗಳ ಉದರ ಭಾಗದ ಕೊನೆಯಲ್ಲಿ ಬೆಳಕನ್ನು 
ನಿಸರ್ಗದಲ್ಲಿ ಅನೇಕ. ಈ ಪಕಿಯೆಗಳೂ ಸಂಕೀರ್ಣವೇ. ಇದೇ ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ದ್ಯುತಿಕೋಶಗಳಿವೆ. ಇವುಗಳಲ್ಲಿರುವ ಲ್ಕೂಸಿಫೆರೇಸ್‌ 
ದೊಡ್ಡ ಸಂಶೋಧನ ಕ್ಷೇತ್ರ ಬಿಳಿರಂಜಕ (ಫಾಸ್ತರಸ್‌ ) ಕತ್ತಲಲ್ಲಿ ಎಂಬ ಕಿಣ್ಣವು ಆಕ್ಷಿಜನ್‌. ಎಟಿಪಿ ಅಣುಗಳು ಮತ್ತು ಲ್ಯೂಪಿಫೆರಿನ್‌ 
ಆಕ್ತಿಜನ್‌ನೊಂದಿಗೆ ವರ್ತಿಸಿ ತಿಳಿಹಸಿರು ಬೆಳಕಿಸೊಂದಿಗೆ ರಾಸಾಯನಿಕಗಳ ನಡುವಿನ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಯಿಂದ 
ಪ್ರಜ್ಞಲಿಸುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ ಫಾಸ್ಟಾರಿಸೆನ್ಸ್‌ (phosphorescence) ತಂಪಾದ ತಿಳಿಹಸಿರು ಬೆಳಕನ್ನು ಸಂಶ್ಲೇಷಿಸುತ್ತದೆ. ಕ್ಯಾಲ್ಲಿಯಂ, 
ಎಂಬ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ನೋಡಬಹುದು. ಕತ್ತಲಲ್ಲಿ ಹೊಳೆಯುವ ಮೆಗ್ಗೀಸಿಯಂಗಳಂತಹ ಅಣುಗಳೂ ಈ ಕಾರ್ಯದಲ್ಲಿ 
ಆಟಿಕೆಗಳು, ರಸ್ತೆ ಸುರಕ್ಷತಾ ಸಂಕೇತಗಳು, ಬಳಕೆಯಾಗುತ್ತವೆ. ಇಲ್ಲಿ ಆಕ್ಷಿಜನ್‌ ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರಮುಖ 
ಮೊದಲಾದವುಗಳಲ್ಲಿ ಇದೇ ತತ್ನವನ್ನು ಪಾತ್ರವಹಿಸುತ್ತದೆ. ನಮ್ಮಂತೆ ಇವುಗಳಲ್ಲಿ 
ಕಾಣಬಹುದು. ಹಾಗೇಯೇ ನಾವು ಒಂದು ಸಲಕ್ಕೆ ತಾಯಿ ಶ್ವಾಸಕೋಶಗಳಿಲ್ಲ. ಇವುಗಳ ಶ್ವಾಸಾಂಗದಲ್ಲಿ 


ಬಳಸುವ ಹೈಲೈಟರ್‌ಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ಲೂರಿಸೆನ್ಸ್‌ ಮಿಂಚುಹುಳ 75 . ಟ್ರೇಕಿಯ ಮತ್ತು ಸ್ಟೈರಕಲ್‌ಗಳೆಂಬ 
(fluorescence) ಎoಬ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ಮೊಟ್ಟೆಗಳನ್ನಿಡಬಹುದು. ರಚನೆಗಳಿವೆ. ಚ ಸದೀಪ್ರಿಯ 

ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. ಪ್ಲೂರಿಸೆನ್ಸ ಉತ್ಪಾದನೆಯು ದ್ಯುತಿಕೋಶಗಳಿಗೆ 

ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ವೈದ್ಯಕೀಯ ಲಭ್ಯವಾಗುವ ಆಕ್ಷಿಜನ್‌ 

ಕ್ಷೇತ್ರ ಕ್ರಾಥೋಡ್‌ ರೇ ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿದೆ. 
ಮಿಂಚುಹುಳುಗಳು ಈ 
ಆಕ್ಷಿಜನ್‌ ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು 
ನಿಯಂತ್ರಿಸಿ ತಮಗೆ ಬೇಕಾದಷ್ಟು 
ಬೆಳಕನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. 
ಆಕ್ಷಿಜನ್‌ ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೆ 

ಉತ್ಸರ್ಷಣೆ ಕ್ರಿಯೆ ನಡೆಯದೆ 

ಬೆಳಕು ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುವುದಿಲ್ಲ. 

ಈ ಬೆಳಕು ಹಳದಿ, ಹಸಿರು, 

ಕಿತ್ತಳೆ ಬಣ್ಣದ್ದಾಗಿರಬಹುದು. ಇದು 

ಮಿಂಚುಹುಳುಗಳ ಪ್ರಭೇದಗಳನ್ನು 

ಹಾಗೂ ಅವುಗಳು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ಬೆಳಕಿನ 


ಟ್ಯೂಬ್‌, “ಫೈಂಟ್‌ಗಳು 
ಸೆಕ್ಟೋಸ್ಕೋಪಿಗಳಲ್ಲಿಯೂ 
ಬಳಸುತ್ತಾರೆ. ಇಲ್ಲಿ 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚಿನ 
ಆವೃತ್ತಿಯ (frequency) 
ಬೆಳಕನ್ನು ಹೀರಿ ಕಡಿಮೆ 
ಆವೃತ್ತಿಯ ದೃಗ್ಲೋಚರ ಬೆಳಕನ್ನು 
ಹೊರಹೊಮ್ಮಿಸುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ 
ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. ಫಾಸ್ಟಾರಿಸೆನ್ಸ್‌ನ 
ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ವಸ್ತುಗಳು ಶಕೆಯನ್ನು 

ಹೀರಿ ನಂತರ ಹೊರಹೊಮ್ಮಿಸುತ್ತವೆ. ಆದರೆ 


ಫ್ಲೂರಿಸೆಂಟ್‌ ವಸ್ತುಗಳ ಮೇಲೆ ಬೆಳಕು ಬಿದ್ದಾಗ ಮಾತ್ರ ಆವೃತ್ತಿ ಅಥವಾ ತರಂಗದೂರವನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿದೆ. 
ಅವು ಬೆಳಗುತ್ತವೆ: ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳ ವ್ಯಾಪ್ತಿ ಹಿರಿದಾಗಿದ್ದು ಅನೇಕ ಇಲ್ಲಿ ಎಟಿಪಿಯಲ್ಲಿ ಸಂಗ್ರಹಗೊಂಡ ಶಕ್ತಿಯು ಬೆಳಕಾಗಿ 
ಉನ್ನತ ಸಂಶೋಧನ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಬಳಸುತ್ತಾರೆ. ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಮಿಂಚುಹುಳುಗಳ ಲಾರ್ವಗಳು 


@ 
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ಲುಸಿಬುಫೇಜಿನ್ಸ್‌ ಎಂಬ ಸ್ಪೀರಾಯ್ದನ್ನು ಕೂಡಾ ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತವೆ. 
ಇದರಿಂದಾಗಿ ಮಿಂಚುಹುಳೆಗಳ ದೇಹಕ್ಕೆ ಅಸಹ್ಯ ರುಚಿ ಬರುತ್ತದೆ. 
ಶತ್ರುಗಳು ಈ ಹುಳಗಳತ್ತ ತಿರುಗಿಯೂ" ನೋಡದಂತೆ ಮಾಡಲು 
ಇದೊಂದು ತಂತ!। ಹಾಗೊಂದು ವೇಳೆ ಕೆಲ ಬೇಟೆಗಾರ 
ಶತ್ರುಗಳು ತಿನ್ನಬಂದರೂ ಮಿಂಚುಹುಳದಿಂದ ಸೂಸುವ ಬೆಳಕೇ 
ಅವುಗಳಿಗೆ ರೆಡ್‌ ಅಲರ್ಟ್‌. ಈ ಬೆಳಕಿನ ಹೊರಹೊಮ್ಮುವಿಕೆಯ 
ಅವಧಿ ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ಕ್ಷಣಾರ್ಧದಿಂದ 2-3 ಸೆಕೆಂಡುಗಳವರೆಗೂ 
ಇರಬಹುದು. ಹಾಗೆಯೇ ಬೆಳಕನ್ನು ಹೊರಹೊಮ್ಮಿಸುವಲ್ಲಿಯೂ 
ಹಲವು ವನ್ಯಾಸಗಳಿವೆ. ಇದು ಆಯಾ ಪ್ರಭೇದಕ್ಕೆ 
ವಿಶಿಷ್ಟವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 

ಈ ಮಿಂಚುಹುಳುಗಳು ಪಾಣಿ ಸಾಮ್ರಾಜ್ಯದ ಕೀಲ್ಲಾಲಿಗಳು 
ವಂಶಕ್ಕೆ ಸೇರಿವೆ. ಇವುಗಳ ವರ್ಗೀಕರಣದ ವಿವರ ಹೀಗಿದೆ. 


ಸಾಮ್ರಾಜ 


್ಯ ಪ್ರಾಣಿ (Animalia) 


ವಂಶ :  ಕೇಲ್ಲಾಲಿಗಳು (Arthropoda) 
ವರ್ಗ : ಕೀಟಗಳು (Insecta) 

ಗಣ :  ಕೋಲಿಯೋಜ್ಜೆರ ( Coleoptera ) 
ಕುಟುಂಬ ಲ್ಯಾಂಪ್ರಿಡೇ (Lampyridae) 
ಜಾತಿ :  ಲ್ಯಾಂಪ್ರಿಸ್‌ (Lampyris) 

ಪ್ರಭೇದ ನಾಕ್ಷಿಲುಕ (Noctiluca) 


ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಸುಮಾರು 2000ಕ್ಕೂ ಹೆಚ್ಚಿನ ಸಂಖ್ಯೆಯ 
ಪ್ರಭೇದಗಳಿವೆ ಎಂದು ಅಂದಾಜಿಸಲಾಗಿದೆ. ಮಿಂಚುಹುಳಗಳಲ್ಲದೆ 
ಅನೇಕ ಸಮುದ ಪ್ರಾಣಿಗಳು ಕೂಡಾ ಮಿಂಚುಹುಳುಗಳಂತೆ 
ಬೆಳಕನ್ನು ಹೊರಹೊಮ್ಮಿಸುವ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿವೆ. 
ಸೂರ್ಯರಶ್ಲಿಯು ಸಮುದದ ದ್ಯುಶಿವಲಯಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ 
ಸೀಮಿತ ವಾಗಿದೆ. ಶಾಶ್ರತ ಗಾಢಾಂಧಕಾರ ವಲೆಯವಾದ ಅಬಿಸ್‌ 


ಪ್ರದೇಶಕ್ಕೆ ಬೆಳಕು ಯಾವತ್ತೂ ತಲುಪದು. ರಾತ್ರಿಯ ಸಮಯದಲ್ಲಿ, 
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ಕೆಲವು ಪ್ರಭೇದಗಳ ಲಾರ್ವಾಗಳು ನೀರಿನಲ್ಲೂ ವಾಸಿಸುತ್ತವೆ. 
ಇವು ಪ್ಯೂಪಾವಸ್ಥೆಗೆ ತಲುಪಲು ನೆಲಕ್ಕೆ ಬರುತ್ತವೆ. ನೆಲದಲ್ಲಿ 
ಗೂಡುಕಟ್ಟಿ ಕೆಲವು ವಾರಗಳವರೆಗೆ ನಿದ್ರಾವಸ್ಥೆಗೆ ಜಾರುತ್ತವೆ. 
ಪ್ರೌಢಾವಸ್ಥೆಗೆ ತಲುಪುತ್ತಿದ್ದಂತೆ ಮಣ್ಣಿನ ಗೂಡಿನಿಂದ ಪೌಢ 
ಮಿಂಚುಹುಳುವಾಗಿ ಹೊರಬರುತ್ತದೆ. ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಗಂಡಿನಲ್ಲಿ 
ರೆಕ್ಕೆಗಳು ದೊಡ್ಡದಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಈಗ ಅವುಗಳ ಏಕಮೇವ 
ಧ್ಯೇಯ ತಮ್ಮ ಸಂತತಿಯನ್ನು ಮುಂದುವರೆಸುವುದೇ 
ಆಗಿದೆ. ಕೆಲವು ಪ್ರಭೇದಗಳ ಮಿಂಚುಹುಳುಗಳ ಬಾಯಿಯಲ್ಲಿ 
ಆಹಾರ ಸೇವನೆ ಮಾಡಲು ಅಂಗಗಳೇ ಇಲ್ಲ! ಎಂದರೆ 
ಇವು ಅಲ್ಪಾಯುಗಳು. ಸಂತಾನೋತ್ಪತ್ತಿ ಕಾರ್ಯ 
ಪೂರ್ಣಗೊಳ್ಳುತ್ತಿದ್ದಂತೆ ಅಸುನೀಗುತ್ತವೆ. ಎರಡರಿಂದ ಆರು 
ದಿನಗಳ ಪ್ರೌಢಾವಸ್ಥೆಯ ಪ್ರೌಢಿಮೆ ಸಂತಾನೋತ್ಪತ್ತಿಯಲ್ಲಿ 
ಕೊನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 


ಚಂದ್ರನ ಮಬ್ಬುಬೆಳಕನ್ನು ಹೊರತುಪಡಿಸಿ ಸಮುದದ ಮೇಲ್ಮೈ 
ಕೂಡ ಕಗ್ಗತ್ತಲ ಕೂಪವೇ. ಇಂತಹ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಯಲ್ಲಿ ಬೆಳಕು 
ಪಾಣಿಗಳಿಗೆ ಸಂವಹನ ನಡೆಸಲು ಅತ್ಯತ್ತಮ ಮಾಧ್ಯಮವಾಗಿದೆ. 
ಈ ಜಲವಾಸಿ ಪ್ರಭೇದಗಳು ಬೆಳಕನ್ನು. ಬಳಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು 
ಸಂಗಾತಿಯನ್ನು ಆಕರ್ಷಿಸಲು, ರಕಣೆಗೆ ಅಥವಾ ಇತರ 
ಜೀವಿಗಳನ್ನು ಆಕರ್ಷಿಸಿ ಹತ್ತಿರ ಸೆಳೆದು ಭಕ್ಷಿಸಲು. 


ಕನಸಿಲೋಕವನ್ನೇ ಇಳೆಗಿಳಿಸುವ ಮಿಂಚುಹುಳುಗಳಿಗೆ ಈ 
ಬೆಳಕು ಬದುಕು ಕಟ್ಟಲು ಅತ್ಯಗತ್ಯ, ಇದು ಸಂತಾನೋತ್ತತ್ತಿ 
ಕಾರ್ಯದಲ್ಲಿ ಪ್ರಮುಖ ಪಾಠೆ ವಹಿಸುತ್ತದೆ. ಗಂಡು, ಹೆಣ್ಣಿನ 
ನಡುವೆ ಸಂಕೇತ ರವಾನೆ ಈ ಬೆಳಕಿನ "ಮೂಲಕ ನಡೆಯುತ್ತದೆ. 
ಪ್ರಖರ ಬೆಳಕನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ಗಂಡು ಹೆಣ್ಣನ್ನು ಆಕರ್ಷಿಸುತ್ತದೆ. 
ಸಂತಾನೋತ ತತ್ತಿ "ಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಪಾಲ್ಗೊಂಡ ಗಂಡು ಅಸುನೀಗಿದರೆ, 
ಹೆಣ್ಣು ತೇವಭರಿತ ಮಣ್ಣಿನ' ಮೇಲ್ದಾಗದಲ್ಲಿ ಸರಿಸುಮಾರು 100 
ಮೊಟ್ಟೆಗಳನ್ನಿ ಡುತ್ತದೆ. ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಇತರ ಕೀಟಗಳಲ್ಲಿರುವಂತೆ 
ರೂಪ ಪರಿವರ್ತನೆ ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. ಇವುಗಳ ಜೀವನ ಚಕ್ರದಲ್ಲಿ 


ಮೊಟ್ಟೆ, ಲಾರ್ವಾ, ಪ್ಯೂಪಾ ಮತ್ತು ಪೌಢಾವಸ್ಥೆಗಳೆಂಬ 4 
ಹಂತಗಳಿವೆ. 3 ರಿಂದ 4 ವಾರದೊಳಗೆ ಮೊಟ್ಟೆಯೊಡೆದು 
ಲಾರ್ವಗಳು ಹೊರಬರುತ್ತವೆ. ಲಾರ್ವಾವಸ್ಥೆಯು ಇವುಗಳ 
ಜೀವನ ಚಕ್ರದಲ್ಲಿನ ಸುದೀರ್ವ ಅವಧಿಯಾಗಿದೆ. ಈ 
ಲಾರ್ವಾಗಳು ಆರರಿಂದ ಒಂಬತ್ತು ತಿಂಗಳವರೆಗೆ ಬೆಳೆಯುತ್ತಲೇ 
ಇರುತ್ತವೆ. ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಕೆಲವು ಮಿಲಿಮೀಟರ್‌ಗಳಿಂದ 3-4 
ಸೆಂಟಿಮೀಟರ್‌ಗಳಷ್ಟು ಉದ್ದದವರೆಗೆ ಬೆಳೆಯುತ್ತವೆ. ಪೌಢ 
ಮಿಂಚುಹುಳಕ್ಕಿಂತ ಲಾರ್ವಗಳ ಉದ್ದ ಹೆಚ್ಚು. ಫಾರ್ವಗಳು 
ಎರೆಹುಳು, ಬಸವನಹುಳುಗಳ೦ತಹ "ಜೀವಿಗಳನ್ನು 
ಬೇಟೆಯಾಡುತ್ತವೆ. ಅದರಲ್ಲೂ ಬಸವನಹುಳು ಇವುಗಳ 
ಪ್ರಿಯವಾದ ಆಹಾರ. ಬಸವನಹುಳವನ್ನು ಸಮೀಪಿಸು ತ್ತಿದ್ದಂತೆ 
ಜೀರ್ಣಕಾರಿ ಕಿಣ್ಣಗಳನ್ನು ಅದರ ದೇಹದೊಳಕ್ಕೆ ಚುಚ್ಚುತ್ತದೆ. ಇದು 
ವಿಷದಂತೆ ಕೆಲಸಮಾಡುತ್ತದೆ. ನಂತರ ತನ್ನ ಬಲಿಷ್ಟ ದವಡೆಗಳನ್ನು 
ಬಳಸಿ ಭೂರಿಭೋಜ ನವನ್ನು ಮುಂದುವರೆಸುತ್ತದೆ. 


ಮಾನವ ನಿರ್ಮಿತ ತಾಪದೀಪ್ತ ಬಲ್ಲುಗಳಲ್ಲಿ ಸುಮಾರು 
90%ವರೆಗೆ ಶಕ್ತಿಯು ಉಷ್ಣಶಕ್ತಿಯ “ರೂಪದಲ್ಲಿ 'ವ್ಯರ್ಥಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 
ಆದರೆ ನಿಸರ್ಗದ ಈ ಜೈವಿಕ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ' ಹೆಚ್ಚುಕಡಿಮೆ ನೂರಕ್ಕೆ 
ನೂರು ಶೇಕಡಾ ಶಕ್ತಿಯು ಬೆಳಕಾಗಿಯೇ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ 
ಎಂದರೆ ನಿಸರ್ಗದ ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಅದೆಷ್ಟು ದಕ್ಷ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಇರಬೇಕು! ಹೀಗಾಗಿ ನಿಸರ್ಗದ ಕುಲುಮೆಯಲ್ಲಿ 
ಅದೆಷ್ಟು ಸಹಸ್ರ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ನಂತರ ಈ ಅದ್ಭುತ ಬೆಳಕಿನ 


ಕಿಡಿ ವಿಕಾಸಗೊಂಡಿತೊ। ಇಲ್ಲಿ ಅಂತಹ ಶಕ್ತಿಯ 'ಹ್ರಾಸವಿಲ್ಲದ 


a 


ಬೆಳುದಿಂಗಳಿನಂತಹ ಶೀತದೀಪ್ತಿ ಬೆಳಗುತ್ತದೆ. ಹೀಗಾಗಿ 
ಇವುಗಳನ್ನು ತಿರೆಯ ಮೇಲಿನ 'ಶೀತಾಂಶುಗಳೆನ್ನಃ ಬಹುದು. 
ಬಹುಶಃ ಮುಂದೊಂದು ದಿನ ಮನುಷ್ಯನು ಇಂಡ ಯತ್ನದಲ್ಲಿ 
ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಬಹುದು. ಶಕ್ತಿಯ ಮುಗ್ಗಟ್ಟಿನ ಈ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಶಕ್ತಿಯ 
ಉತ್ಪತ್ತಿಗೆ ಕಡಿಮೆ ಸಂಪನ್ಮೂಲ ಬಳಸಿ ಸೂರ್ಯಗರ್ಭದ 'ತಾಪಕ್ಕಿಂತ 
ಹೆಚ್ಚಿನ ಪ್ರಮಾಣದ ಶಕ್ತಿ ಉತ್ಪಾದನೆಯ ಪ್ರಯತ್ನದಲ್ಲಿ ಚೀನಾ 
ಹಾಗೂ ಇತರ ದೇಶದ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಸಂಶೋಧನೆ ' ನಡೆಸುತ್ತಲೇ 
ಇದ್ದಾರ, ಇದರಲ್ಲಿ ಅಲ್ಲ ಸ್ಪಲ್ಪ `ಯಶಸ್ಸುಗಳಿಸಿದ್ದರ ಕುರಿತ ಇತ್ತೀಚಿನ 

ತ್ರಿಕಾ ವರದಿಗಳನ್ನು ಸರಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. 

ಒಂದು ವೇಳೆ ಜೈವ ದೀಪ್ಲಿಯಲ್ಲಿ ಶಕ್ತಿಯು ಉಷ್ಣವಾಗಿ 
ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಂಡಲ್ಲಿ ಅದರಿಂದ ಈ ಜೀವಿಯ ಸಾವು ಖಚಿತ. 
ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಹಾಗಾಗದಂತೆ ಮಾಡುವ ಜೀವವ್ಯವಸ್ಥೆಯೊಂದಿದೆ. 
ವೈದ್ಯವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ಮಿಂಚುಹುಳುಗಳ ಜೀವದೀಪ್ತಿಯ ಬಳಕೆಯ 
ಅನ್ವಯದ ಬಗ್ಗೆ ಹೆಚ್ಚಿನ ಸಂಶೋಧನೆಗಳು ಮುಂದುವರೆದಿವೆ. 


ಲ್ಯೂಪಿಫೆರಿನ್‌ಗಾಗಿ ಮಿಂಚುಹುಳುಗಳ ನಾಶವಾಗುತ್ತಿರುವುದು 
ದುರ್ದೈವ. ಪರಿಸರ ಮಾಲಿನ್ಯ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕೀಟ ನಾಶಕಗಳ 
ಬಳಕೆ, ನೈಸರ್ಗಿಕ ಆವಾಸಗಳ ನಾಶ ಮೊದಲಾದ ಮಾನವ 
ಅತಿಕ್ರಮಣಗಳು ಭೂಮಿಯನ್ನು ಸುಂದರ ಕಿನ್ನರಲೋಕವಾಗಿಸಿದ 
ಮಿಂಚುಹುಳುಗಳ ನಾಶಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಾಗಿವೆ. ಇಂತಹ ಸುಂದರ 
ಜೀವಿಗಳ ಉಳಿವು ನಮ್ಮ ಕೈಯಲ್ಲಿದೆ. ಈ ಕುರಿತು ಜನರಲ್ಲಿ 
ಜಾಗೃತಿ ಮೂಡಿಸುವ ಕೆಲಸವಾಗಬೇಕು - ಅಂಥ 
ಯೋಚನೆಗಳು ತಲೆಯಲ್ಲಿ ಪಟ್ಟೆಂದು ಮಿಂಚಬೇಕು. 


ಕಾಡಿನ ತುಂಬ ಮಿಂಚುಹುಳಗಳ ಮಿಂಚೆನೋಟಿ. 


@ 
4 sutra 
ಸುತು ಕ 91 


ಈ ವಾಟ್ಲಾಪ್‌ ಯುಗದಲ್ಲಿ ಮೀಮ್‌ ಎಂಬ ಶಬ್ದವನ್ನು ಕೇಳದವರೇ ಇರಲಿಕ್ಕಿಲ್ಲ. ಹೆಚ್ಚಿನ ಮೀಮ್‌ಗಳೆಲ್ಲ ಚಿತ್ರ ಅಥವಾ 


ವಿಡಿಯೋ ತುಣುಕುಗಳು. 


"ನೋಡಿ ನಕ್ಕುಬಿಡಿ" ಎಂಬುದಷ್ಟೇ ಈ ಮೀಮ್‌ಗಳ ಉದ್ದೇಶ. ಒಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 


ಹೇಳುವುದಾದರೆ ಇವು ವ್ಯಂಗೃಚಿತ್ರಗಳ ವಿಕಸಿತ ರೂಪ ಎನ್ನಬಹುದು. ಯಾವುದಾದರೂ ಸುದ್ದಿ ಅಥವಾ ವ್ಯಕ್ತಿಯನ್ನು 
ಕೇಂದ್ರೀಕರಿಸಿ ಒಂದಷ್ಟು ಮಂದಿ ಮೀಮ್‌ಗಳನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸುತ್ತಾರೆ. ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದಷ್ಟು ಹಾಸ್ಯ, ಕಿಚಾಯಿಸುವ ಅಂಶ ಇದ್ದರೆ 
ಸಾಕು ಅವು ಅಂತರಜಾಲವನ್ನು ಸೇರಿಕೊಂಡ ಕೆಲವೇ ನಿಮಿಷ, ಗಂಟೆಗಳಲ್ಲಿ ವೈರಲ್‌ ಆಗುತ್ತವೆ. ಆದರೂ ಅವುಗಳ 
ಆಯುಷ್ಯ ಕಡಿಮೆ. ಇಂದು ಮೀಮ್‌ ಆಗಿ ಓಡಾಡಿದ ಚಿತ್ರ ಅಥವಾ ವಿಡಿಯೋ ಇನ್ನೆರಡು ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ಹಳತಾಗುತ್ತದೆ. ಮತ್ತೆ 
ಜನರು ಹೊಸ ಮೀಮ್‌ಗಳ ಹಿಂದೆ ಓಡುತ್ತಿರುತ್ತಾರೆ! ಆದರೆ ಈ ವಿಷಯಕ್ಕೆ ಮೀಮ್‌ ಎಂಬ ಹೆಸರು ಬಂದದ್ದು ಹೇಗೆ? 
ಆ ಹೆಸರನ್ನು ಕೊಟ್ಟವರು ಯಾರು? ಅದರ ಅರ್ಥ ಏನು? ಇಂದು ಅಂತರಜಾಲವನ್ನು ಆಳುತ್ತಿರುವ ಮೀಮ್‌ ಎಂಬ 
ಪರಿಕಲ್ಲನೆಯ (ಅಥವಾ ಹೆಸರಿನ) ಹುಟ್ಟು ಆದದ್ದು ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಎಂಬುದು ನಿಮಗೆ ಗೊತ್ತೆ? 


() ಸೀಮಾ ಹೆಗಡೆ ೨೦೩ 
ಇ 


ನಿಮಾಜದಲ್ಲಿ ಕೆಲ ಅಂಶಗಳು ವಂಶವಾಹಿನಿಗಳ ಆಧಾರವಿಲ್ಲದೆ 
ಒಂದು ತಲೆಮಾರಿನಿಂದ ಒಂದಕ್ಕೆ ಅನುಕರಣೆಯ ಮುಖಾಂತರ 
ಪ್ರಸಾರವಾಗುತ್ತವೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಜನಪದ ಕಲೆ. ಎಲ್ಲಿಂದ 
ಹುಟ್ಟಿದವೋ ಯಾರಿಂದ ಹುಟ್ಟಿದವೋ ಗೊತ್ತಿಲ್ಲ. ಆದರೆ 
ಬಾಯಿಂದ ಬಾಯಿಗೆ, ಜನರಿಂದ ಜನರಿಗೆ ಹರಡುತ್ತಾ ಇಡೀ 
ಸಮಾಜಕ್ಕೆ ಹಬ್ಬಿರುವ ಈ ಅಂಶಗಳು ಒಬ್ಬರಿಂದ ಒಬ್ಬರು 
ಅನುಕರಣ ಮಾದರಿಯಲ್ಲಿ ನೋಡಿ ಕಲಿತ ಸಂಪ್ರದಾಯಗಳು. 
ಅಂತೆಯೇ ಬೇರೊಬ್ಬರ ಹಾವ-ಭಾವಗಳ ಅನುಕರಣೆ ಮಾನವನ 
ನಡವಳಿಕೆ. ಇನ್ನೂ ಶಾಲೆ ಮೆಟ್ಟಿಲೇರದ ಸಣ್ಣ ಮಕ್ಕಳು 
ರಾಜ್‌ಕುಮಾರ್‌ರಂತೆ ಡೈಲಾಗ್‌ ಡೆಲಿವರಿ, ವಜಮುನಿಯಂತೆ 
ಅಟ್ಟಹಾಸ, ಶಂಕರ್‌ನಾಗ್‌ರಂತೆ ಕೈ ಬೀಸಿ ನಡೆಯುತ್ತಾ ಮಾಡುವ 
ವೀಡಿಯೋಗಳಂತೂ ತೀರಾ ಸಾಮಾನ್ಯ. ಆ ನಟರನ್ನು 


ನೋಡಿಯೂ ಇರದ ಮಕ್ಕಳಿಗೆ ಬಹುಶಃ ಅವರ ಪರಿಚಯವಾಗಿದ್ದು 


ತಂದೆ-ತಾಯಿ, ಅಜ್ಜ-ಅಜ್ಞಿಯರಿಂದ. ಈ ಮಹಾನ್‌ ನಟರು 
ಭೌತಿಕವಾಗಿ ನಮ್ಮಿಂದ ದೂರವಾಗಿ ದಶಕಗಳೇ ಕಳೆದಿದ್ದರೂ 

ಅವರ ಸೆ ಸ್ಸೈಲ್‌ನ ಅನುಕರಣೆ ಮುಂದುವರೆಯುತ್ತಿದೆ. ನಾವು ಕೇವಲ 
ಇಂತಹ "$ನುಕರಣೆಗಳನ್ನು ಪ್ರಸಾರ ಮಾಡುತ್ತಿರುವ ಮುಂದಿನ 
ತಲೆಮಾರುಗಳು. 


ಇಂತಹ ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ಕಲೆಗಳು, ನಟನಾ ಶೈಲಿಗಳು 


@ 
92 ಖ್‌ ಸುತು 


ಆನುವಂಶಿಕವಲ್ಲ. ಆದರೆ ವಂಶವಾಹಿಗಳಂತೆ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತಾ 
ಮನುಷ್ಕನ ಮಿದುಳಿನ ರಚನಾತ್ಮಕ ವಿಕಸನಕ್ಕೆ ಕೊಡುಗೆ 
ಕೊಡುತ್ತಿರುವ ಅಂಶಗಳು. ಕೇವಲ ವಂಶವಾಹಿಗಳಲ್ಲದೇ ಸಂಸ್ಥೃತಿ- 
ಸಂಪ್ರದಾಯಕ್ಕೂ ವಿಕಸನದ ಹಾದಿಯನ್ನು ತಿದ್ದಿ ತೀಡುವ ಶಕ್ತಿಯಿದೆ 
ಎನ್ನುವುದು ಇದರಿಂದ ವಿದಿತ. ಈ ರೀತಿ ವಂಶವಾಹಿಗಳಂತೆಯೇ 
ಪೀಳಿಗೆಯಿಂದ ಪೀಳಿಗೆಗೆ ಹಬ್ಬುವ ಶಬ್ದಗಳು, ಭಾವಗಳು, 
ನಡವಳಿಕೆಗಳು, ನಂಬಿಕೆಗಳು, ಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು “ಮೀಮ್‌”ಗಳೆಂದು 
ಮೊದಲ ಬಾರಿ ಗುರುತಿಸಿದವರು ಜೀವವಿಕಸನವಿಜ್ಞಾನದ ವಿಶ್ವ ಪಸಿದ್ದ 
ಜ್ಞಾ ರಿಚರ್ಡ್‌ ಡಾಕಿನ್ಸ್‌ ಡಾಕಿನ್ಸ್‌ ತಮ್ಮ ದ್ರ ಸೆಲ್ಲಿಶ್‌ Ms 
ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲಿ ಪ್ರಥಮ ಬಾರಿ "ಮೀಮ್‌ ಶಬ್ದವನ್ನು ಪ್ರ ಪ್ರಯೋಗಿಸುತ್ತಾ 
ಜೀನ್‌ನಂತೆಯೇ ತಲೆಮಾರಿನಿಂದ ತಲೆಮಾರಿಗೆ ದಾಟಿಬರುವ 
ಸಾಂಸ್ಕೃತಿಕ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳು ಎಂದು ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಿಸುತ್ತಾರೆ. ಮೀಮ್‌ 
ಪದದ ಮೂಲ ಗೀಕ್‌ನ "ಮೈಮೀಮ್‌' (mimeme), ಅರ್ಥಾತ್‌ 
ಅನುಕರಣೆ. "ಜೀನ್‌' ಪದ ಧ್ಹನಿಸುವಂತೆ ಮೈಮೀಮ್‌ ಪದವನ್ನು 
ಚುಟುಕುಗೊಳಿಸಿ "ಮೀಮ್‌' ಪದವನ್ನು ಡಾಕಿನ್ಸ್‌ ಬಳಸಿದರು. 
ಮುಂದೆ ಆಕ್‌ಫರ್ಡ್‌ ನಿಘಂಟುವಿನಲ್ಲೂ ಈ ಶಬ್ದ ಮತ್ತು 
ವ್ಯಾಖ್ಯಾನವನ್ನು ಸೇರಿಸಲಾಯಿತು. 
ಡಾಕಿನ್ಸ್‌ ದೃಷ್ಠಿಯಲ್ಲಿ ಮೀಮ್‌ಗಳು: ಡಾಕಿನ್ಸ್‌ ಪ್ರಕಾರ ಜೀನ್‌ಗಳಿಗೂ 
ಮೀಮ್‌ಗಳಿಗೂ ಬಹಳಷ್ಟು ಹೋಲಿಕೆಯಿದೆ. ಜೀನ್‌ಗಳಂತೆ 
ಮೀಮ್‌ಗಳೂ ವಿಕಸನಕ್ಕೆ ಪ್ರಮುಖವಾದ ಕಾರಣವೂ 
ಆಗಬಹುದಾಗಿವೆ. ಜೀನ್‌ಗಳಂತೆ ಮೀಮ್‌ಗಳೂ ಪೀಳಿಗೆಯಿಂದ 


Beatitul Dane Moves 


los) 


Sn 


ಪೀಳಿಗೆಗೆ ಹರಡುತ್ತಾ ರೂಪಾಂತರವಾಗುತ್ತಾ (m1) ಡಾರ್ವಿನ್ನನ 
ವಿಕಸನದ ಸಿದ್ಧಾಂತವಾದ "ನೈಸಗಿಕ ಆಯ್ಕೆ' (natural selection) 
ಒಳಪಡುತ್ತವೆ. ಉದಾಹರಣೆ: ಪ್ರಾಥಮಿಕ ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ನನ್ನ ತಂದೆ 
ಕಲಿಸಿಕೊಟ್ಟ "ಓರಿಗಾಮಿ' ಕಲೆಯನ್ನು ನಾನು ನನ್ನ ಸಹಪಾಠಿಗಳಿಗೆಲ್ಲಾ 
ಕಲಿಸಿದ್ದೆ. ನನ್ನ ತಂದೆಗೆ ಕರಕುಶಲ ಪಾಠದ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಅವರ 
ಶಿಕ್ಷಕರು ಕಲಿಸಿದ್ದರಂತೆ. ಹೀಗೆ ಗುರುಗಳಿಂದ ಕಲಿತ ವಿದ್ಯೆ ನನ್ನ 
ತಂದೆಗೂ, ಅವರ ಸಹಪಾಠಿಗಳಿಗೂ, ನನಗೂ, ನನ್ನ ಸಹಪಾಠಿಗಳಿಗೂ 
ಹರಡಿ ಈಗ ನನ್ನ ಮಕ್ಕಳಿಗೂ, ನನ್ನ ಸಹಪಾಠಿಗಳ ಮಕ್ಕಳಿಗೂ 
ತಲುಪಿದೆ. ಹೀಗೆ ಒಂದು ಮಿದುಳಿನಿಂದ ಇನ್ನೊಂದಕ್ಕೆ ನಕಲಾಗುತ್ತಾ 
ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ತಪ್ಪಿನಿಂದ ಅಥವಾ 
ಉದ್ದೇಶಪೂರ್ವಕವಾಗಿ 
ರೂಪಾಂತರವಾಗುತ್ತಾ, ಮಿದುಳಿನ 
ಸೃಜನಶೀಲ ಬೆಳವಣೆಗೆಗೆ 
ಕಾರಣವಾಗುತ್ತಾ ಸಾಗುತ್ತಿರುವ 
ಜಪಾನಿನ ಈ ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ಕಲೆ 
ಮುಂದೊಮ್ಮೆ ಬಹುತೇಕ ಇಡೀ 
ಸಮುದಾಯಕ್ಕೆ ಮುಟ್ಟುವ ಹಂತವನ್ನು 
ತಲಪುತ್ತದೆ ಮತ್ತು "ಮೀಮ್‌' 
ಎನಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 

ಇಂಟರ್ನೆಟ್‌ ಮೀಮ್‌ಗಳು: 
ಸ್ಥಾಭಾವಿಕವಾಗಿ ನೈಸರ್ಗಿಕವಾಗಿ 
ಪ್ರಸಾರವಾಗುವ ಜೀನ್‌ಗಳಿಗೂ, ಸಾಂಸ್ಕೃತಿಕ ಅಂಶಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡು 
ಹರಡುವ 'ಕಲ್ಲರಲ್‌ ಮೀಮ್‌” (cultural meme)ಗಳಿಗೂ 
ಅಂತರಜಾಲದಲ್ಲಿ ವೈರಲ್‌ ಆಗುವ "ಇಂಟರ್‌ನೆಟ್‌ ಮೀಮ್‌'ಗಳಿಗೂ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸವಿದೆ. 2013ರಲ್ಲಿ ಡಾಕಿನ್ಸ್‌ ತನ್ನ ಮೀಮ್‌ ಪದದ ವ್ಯಾಪಕ 
ಅಂತರಜಾಲ ಬಳಕೆಯನ್ನು ಕಂಡು ಮಾನವನ ಹಸಕ್ಷೇಪದಿಂದ, 
ಕಾಲ್ಪನಿಕತೆಯಿಂದ ರೂಪುಗೊಂಡು ಅನುಕರಣೆ ಮೂಲಕ 
ಪುನರಾವರ್ತಿತವಾಗುವ ಮಾಹಿತಿಯ ತುಣುಕನ್ನು "ಇಂಟರ್ನೆಟ್‌ 
ಮೀಮ್‌”ಗಳೆಂದು ಕರೆದರು. ನಗು, ಅಳು, ಸಿಟ್ಟು ಸಿಡುಕು 
ಇತ್ಯಾದಿ ಭಾವನೆಗಳನ್ನು ಬಿಂಬಿಸುವ "ಎಮೋಜಿ' ಕೂಡ 
ಮೀಮ್‌ನ ರೂಪಾಂತರಿ. 


ರಿಚರ್ಡ್‌ ಡಾಕಿನ್ಸ್‌ 


i NR 
cot Gd * 


ಅರ್ಥಸಂಕೋಚವಾಗಿರುವ 
ಅಂತರಜಾಲದ ಮೀಮ್‌ ಹಾವಳಿ 


ಮಾನವರಿಗೂ ಮಂಗಗಳಿಗೂ ಹೆಚ್ಚೇನೂ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸವಿಲ್ಲ. ನಮ್ಮ ಅತ್ಯಂತ ಹತ್ತಿರದ 
ಸಂಬಂಧಿಗಳಾದ ಚಿಂಪಾಂಜಿಗಳಿಗೂ ನಮಗೂ 
ಜೀನ್‌ನ ರಚನೆಯಲ್ಲಿ 98.8% ಸಾಮೃತೆಯಿದೆ. 
ಉಳಿದೆಲ್ಲ ಜೀವಿಗಳಂತೆ ಮಾನವ ದೇಹವು ಮೂಳೆ 
ಮಾಂಸದ ತಡಿಕೆ. ಆದರೂ ಮಾನವ ಜೀವಿಗಳು 
ನಿಸರ್ಗದ ಅದ್ಭುತ ಸೃಷ್ಟಿ. ಕಾರಣ ಮಾನವ 
ಬುದ್ದಿಜೇವಿ. ಮಾನವನ ಸ್ಪ ಸೃಜನಶೀಲತೆಯಿಂದ 
ಹೀಗೆ ಹಂತ ಹಂತವಾಗಿ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ 
ಉಗಮವಾದ ಕಲ್ಲನೆಯೊಂದು ಸಮಾಜವಿಚ್ಞಾನದ 
ಭಾಗವಾಗಿ, ಮುಂದುವರೆದು ಡಿಜಿಟಲ್‌ ವೇದಿಕಿ 
ಏರಿದ್ದು ಆಶ್ಚರ್ಯಕರ. ಮನೋರಂಜಕವಾಗಿಯೂ 
ಹಾಸ್ಯಮಯವಾಗಿಯೂ ಸ್ಫೂರ್ತಿದಾಯಕವಾಗಿಯೂ 
ಕಾಣುವ ಈ ಮೀಮ್‌ಗಳು ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ 

ಪಸಿದ್ಧ ವ್ಯಕ್ತಿಗಳ ಮನಸ್ಸು ನೋಯಿಸಿ 
ಸಮನಜಘಾತುಕವಾಗಿದೊ ಇದೆ. ಇದ್ದ ಬದ್ದ 


“ಕ್ರಿಯೇಟಿವಿಟಿ ಒಗ್ಗೂಡಿಸಿ ಹಗಲುರಾತ್ರಿ ಒರಿದುಮಾಡಿ 
ಮೀಮ್‌ಗಳನ್ನು ಸೃಷ್ಠಿಸಿ 'ಟ್ರೋಲ್‌' ಮಾಡುವ ಒಂದು 


ಸಮುದಾಯವೇ ಸ ಸೃಷ್ಟಿಯಾಗಿದೆ. ಕೆಲವರ ಪಾಲಿಗೆ 

ಅದು ಸಮಯ ಕೊಲ್ಲುವ ರಾಕ್ಷಸ ಸನಾದರೆ, ಮತ್ತೆ 

ಕೆಲವರಿಗೆ ಹಣ ಗಳಿಸುವ ಮಾರ್ಗವಾಗಿದ್ದೂ ಇದೆ. 

ಹೆಚ್ಚೇನೂ ಮಾಡದೇ ಕೇವಲ ಸ್ಕೋಲ್‌ ಮಾಡಿ 

ಘಾ ಮಾಡುವ ನವು ಅಪ್ರತ್ಯಕ್ಷವಾಗಿ 
ಕಸನದ ಅಂಗವಾಗಿದ್ದೇವಷ್ಟೆ. 


ನ್‌ ಮೀಮ್‌ನ ಒಂದು ಮಾದರಿ 


% 


ನೆರಹೊರೆಯ ಸೌರ ಕಾಯಗಳ ಮೇಲೆ 
ವಿಮಾನದಲ್ಲಿ ಹಾರಾಡಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದರೆ? 


ವ್ಯವಸ್ಥೆಯೇನೋ ಆಯಿತು. ಆದರೆ ಗಾಳಿಯೇ ಇಲ್ಲದಿದ್ದಲ್ಲಿ 
ಹಾರಾಡುವುದು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಅಲ್ಲವೆ? ಸೌರ ಮಂಡಲದಲ್ಲಿ 
ನಮ್ಮ ಚಂದನನ್ನೂ ಸೇರಿದಂತೆ, ಬುಧ ಗಹ. ಗುರು ಗಹದ 
ಪ್ರಮುಖ ಉಪಗ್ರಹಗಳಾದ ಅಯೋ (10). ಗ್ಯಾನಿಮೀಡ್‌ 

(Ganymede), ಕೆಲಿಸ್ಲೋ (Callisto), ಶನಿಯ ಉಪಗ್ಗಹ 


(@) ಸುಕೃತಿ ಸುರೇಶ್‌ $ಿವನೊಗ್ಗ 


ಭೂಮಿಯಿಂದ ಸೌರಮಂಡಲದ ಇತರ ಕಾಯಗಳವರೆಗೆ 
ಸಾಗಲು ನಮಗೆ ವ್ಯೋಮನೌಕೆಯ ಅಗತ್ಯವಿದೆ. ಇಲ್ಲಿಂದ ಒಂದು 
ರಾಕೆಟ್‌ನಲ್ಲಿ ಹೊರಟು, ಗಹದ ಮೇಲ್ಮೈಗೆ ಬಹಳ ಸಮೀಪದವರೆಗೆ 
ವ್ಯೋಮನೌಕೆಯಲ್ಲಿ ಸಾಗಿ, ಅಲ್ಲಿಂದ ಮುಂದೆ ಆ ಗಹಗಳ ಮೇಲೆ 
ವಿಮಾನದಲ್ಲಿ ಹಾರಾಡುವುದು ನಮ್ಮ ಗುರಿ ಎಂದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳೋಣ. 
ಭೂಮಿಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ವಿಮಾನವು ಹಾರಾಟ ನಡೆಸಲು ಮುಖ್ಯವಾಗಿ 
ಎತ್ತುವಿಕೆ (Li), ತೂಕ (Weight), ನೂಕುವಿಕೆ (Thrust) 

ಮತ್ತು ಎಳೆತ (D೩) ಎಂಬ ನಾಲ್ಕು ಬಲಗಳು ಒಂದಕ್ಕೊಂದು 
ಪೂರಕವಾಗಿ ಕೆಲಸ ಮಾಡಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ವಿಮಾನವೊಂದು 
ಹಾರಾಡಲು ವಾಯುಮಂಡಲದ ಅಸ್ತಿತ್ವವು ಪೂರ್ವಾಪೇಕ್ಷಿತ ಅಗತ್ಯ, 
ವಿಮಾನದ ಇಂಧನ ಉರಿದು, ಅದು ಹಾರಾಡುವಂತೆ ಮಾಡಲು 
ವಾಯುಮಂಡಲದಲ್ಲಿರುವ ಆಕ್ಷಿಜನ್‌ ಅತ್ಯವಶ್ಯಕ. ಈ ಕಾರಣದಿಂದ, 
ಪೆಟ್ರೋಲಿಯಂ ಇಂಧನಗಳನ್ನು ಬಳಸಿಕೊಂಡು ಹಾರಾಟ ನಡೆಸುವ 
ವಿಮಾನಗಳನ್ನು ನಾವು ಆಕ್ಷಿಜನ್‌ ಯಥೇಚ್ಛವಾಗಿರುವೆಡೆ ಮಾತ್ರವೇ 
ಉಪಯೋಗಿಸಲು ಸಾಧ್ಯ. ಹೀಗಾಗಿ ಅನ್ಯಗಹ ಯಾನಕ್ಕಾಗಿ ಬಳಸುವ 
ನಮ್ಮ ವಿಮಾನಕ್ಕೆ ಬದಲಿ ಇಂಧನ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಾಗಿ ವಿದ್ಮುತ್‌ ಚಾಲಿತ 
ಯಂತ್ರಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸೋಣ. 

ವಾಯುಮಂಡಲದ ಅನುಪಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ: ಆಕ್ಷಿಜನ್‌ರಹಿತ 
ವಾತಾವರಣದಲ್ಲಿ ಹಾರಾಟ ನಡೆಸಲು ಪರ್ಯಾಯ 
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ರಿಯಾ (Rhea), ನೆಪ್ಲೂನ್‌ನ ಉಪಗಹ ಟೈಟನ್‌ (Triton), 
ಯುರೇನಸ್‌ನ ಉಪಗ್ರಹ ಟೈಟಾನಿಯಾ (ini), ಪ್ರಖ್ಯಾತ 
ಕ್ಲದಗಹಗಳಾದ ಎರಿಸ್‌ (ಔEಃis), ಸಿಯರಿಸ್‌ (Ceres) 

ಇಂತಹ ಹಲವಾರು ಕಾಯಗಳಲ್ಲಿ ವಾಯುಮಂಡಲವೇ 

ಇಲ್ಲ. ಇದ್ದರೂ ಅತ್ಯಂತ ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿದ್ದು, ವಿಮಾನಗಳ 
ಹಾರಾಟಕ್ಕೆ ಪೂರಕವಾಗುವಷ್ಟು ದಟ್ಟವಾಗಿಲ್ಲ. ಹೀಗಾಗಿ ಇವುಗಳ 
ಮೇಲೆ ವಿಮಾನ ಹಾರಾಟ ನಡೆಸುವುದು ಅಸಾಧ್ಯ. ಇಂತಹ 
ವಾತಾವರಣದಲ್ಲಿ ವ್ಯೋಮನೌಕೆಯಿಂದ ಹೊರ ಬಂದ ವಿಮಾನವು 
ಸೀದಾ ನೆಲಕ್ಕೆ ಅಪ್ಪಳಿಸುವುದರಲ್ಲಿ ಯಾವ ಅನುಮಾನವೂ ಇಲ್ಲ. 
ಬೆಟ್ಟದ ಮೇಲಿನಿಂದ ಪಪಾತಕ್ಕೆ ಬೀಳುವ ವಾಹನದಂತೆಯೇ ಈ 
ವಿಮಾನವೂ ಪತನಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಸೂರ್ಯ ಮತ್ತು ಭೂಮಿಯನ್ನು 
ಹೊರತುಪಡಿಸಿ, ಸೌರಮಂಡಲದಲ್ಲಿ ಕೇವಲ ಏಳು ಕಾಯಗಳ 
ಮೇಲೆ ಮಾತ್ರ ವಿಮಾನ ಹಾರಾಟ ನಡೆಸಬಹುದಾದಷ್ಟು ದಟ್ಟವಾದ 
ವಾಯುಮಂಡಲವಿದೆ. 


ಶುಕ್ರಗ್ರಹದ ನರಕಸದೃಶ ವಾತಾವರಣದಲ್ಲಿ: ಶುಕಗಹದ 
ಮೇಲ್ಮೈನ ಸಮೀಪದಲ್ಲಿ ವಾಯುಮಂಡಲವು ಭೂಮಿಯ 


ನಾಲ್ಕು ಕಾಲುಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ 
ನಡೆಯುತ್ತಿದ್ದ ಪೂರ್ವಜರಿಂದ 
ಕಾಸಗೊಂಡ ಮಾನವ ಜೀವಿಯು 
ಎರಡೇ ಕಾಲುಗಳಲ್ಲಿ ನಡೆಯುವುದನ್ನು 
ಕಲಿಯುತ್ತಾ ಸಾಗಿತು. ಚಕ್ರಗಳ 
ಸಹಾಯದಿಂದ ಕಾಲ್ದಡಿಗೆಗಿಂತಲೂ 
ಸುಲಭವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚು ದೂರ ಚಲಿಸಬಹುದು 
ಎಂಬುದನ್ನು ಕಂಡುಕೊಂಡಿತು. ಮುಂದೆ, 
ನೀರಿನ ಮೇಲೆ ಸಾಗಬಲ್ಲ, ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ 
ತೇಲಬಲ್ಲ ಬಗೆ ಬಗೆಯ ವಾಹನಗಳು, 
ಯಂತ್ರಗಳನ್ನೂ ತಯಾರಿಸಿತು. ಭೂಮಿಯ 
ಮೇಲೆ, ನೀರಿನಲ್ಲಿ, ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತಾ 
ತಾನು ಸರ್ವಾಂತರ್ಯಾಮಿ ಎಂದು 
ಸಂಭ್ರಮಿಸಿದ್ದ್ಧೂ ಆಯ್ತು. ಭೂಮಿಯ 
ಉಪಗ್ಗ್ರಹವಾದ ಚಂದ್ರನ ಮೇಲೆ 
ಮಾನವಜೀವಿಯು ಕಾಲಿಟ್ಟು ಅರ್ಧ 
ಶತಮಾನವೇ ಕಳೆಯಿತು. ಭೂಮಿಯಿಂದ 
ಸುಮಾರು 400 ಕಿ.ಮೀ. ಎತ್ತರದ 
ಕಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿ ಸದಾ ಭೂಮಿಯನ್ನು 
ಸುತ್ತುತ್ತಿರುವ” ಅಂತಾರಾಷ್ಟ್ರೀಯ ಅಂತರಿಕ್ಕ 
`ನಿಲ್ಲಾಣ(15$)ದಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬರಲ್ಲ ಒಬ್ಬರ 
ನಿರಂತರ ಉಪ ಪಸ್ಥಿತಿ ಇರುತ್ತಾ 20ಕ್ಕೂ 
ಹೆಚ್ಚು ವರ್ಷಗಳಾಯಿತು. ಈಗ ಸ 
ಗುರಿ? ಅನ್ನಗಹಗಳಿಗೆ ಸಂಚಾರ! 


ಸೌರ ಮಂಡಲದ ಗೃಹಗಳು 
ವಾಸಯೋಗ್ಯವೇ ಎಂದು ತಿಳಿಯಲು, 
ಅವುಗಳ ಗುಣ ಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು 

ತಿಳಿಯಲು ಈಗಾಗಲೇ ಹಲವು 
ರೋವರ್‌ಗಳನ್ನು, ಒಮ್ಮೆ ಸಂದರ್ಶಿಸಿ 
ಮುಂದೆ ಸಾಗುವ ಫೈೈಬ್ಯೆ ವ್ಯೋಮ 
ನೌಕೆಗಳನ್ನು ಕಳುಹಿಸಿದ್ದೂ ಆಗಿದೆ. ಶುಕ್ರ 
ಗ್ರಹದ ವಾತಾವರಣದ ಬಗ್ಗೆ ತಿಳಿಯಲು 
ಒಮ್ಮೆ ಎರಡು ಪ್ರತ್ಯೇಕ ಬಲೂನ್‌ಗಳಿಗೆ 
ಲ್ಯಾಂಡರ್‌'ಗಳನ್ನು ಕಟ್ಟಿ ಶುಕ್ರನ ಅಂಗಳಕ್ಕೆ 
ಇಳಿಬಿಡಲಾಗಿತ್ತು. ಕಳೆದ ವರ್ಷ ಮಂಗಳನ 
ಅಂಗಳದಲ್ಲಿ ಹಾರಾಡಿ ಸುದ್ದಿಯಾದ 

ಪುಟ್ಟ ಹೆಲಿಕಾಪ್ಟರ್‌ Ingenuity 

ಬಗ್ಗೆ ನೀವು ಓದಿರಬಹುದು. ನಾವೀಗ 
ಒಂದು ವಿಮಾನವನ್ನು, ಭೂಮಿಯನ್ನು 
ಹೊರತುಪಡಿಸಿ ಸೌರಮಂಡಲದಲ್ಲಿರುವ 
ಇನ್ನಿತರ ಕಾಯಗಳಲ್ಲಿ ಹಾರಿಸಲು 
ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದರೆ, ಎಷ್ಟರ ಮಟ್ಟಿನ ಯಶಸ್ಸು 
ದೊರೆಯಬಹುದು ಎಂದು ನೋಡೋಣ. 


ನೂಕುವಿಕೆ 
(Thrust) 


ವಾಯುಮಂಡಲಕ್ಕಿಂತ 60 ಪಟ್ಟು ಹೆಚ್ಚು 
ದಟ್ಟವಾಗಿದ್ದು, ನಾವು ಜಾಗಿಂಗ್‌ "ಮಾಡುವ 
ವೇಗದಲ್ಲಿ ಸಾಗಿದರೂ ಶುಕನ ವಾತಾವರಣದಲ್ಲಿ 
ವಿಮಾನ ಹಾರಾಡಲು ಅಗತ್ಯವಾದ 
ಎತ್ತುವಿಕೆ(ಗ್ರಿಯನ್ನು ಗಳಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಿದೆ. 
ಆದರೆ ಇಲ್ಲಿನ 475 ಡಿಗಿ ಸೆಲ್ಲಿಯಸ್‌ 
ಉಷ್ಪತೆಯಲ್ಲಿ ಕಾರ್ಬನ್‌ ಡೈಲಕ್ಸೆ ಡ್‌ ತುಂಬಿರುವ 
ವಾತಾವರಣ ಮತ್ತು ಸಲ್ಲೂ ೦೫ ಆಸಿಡ್‌ನ 
ಮೋಡಗಳ ನಡುವೆ ಯಾನ ಲೋಹದಿಂದ 
ತಯಾರಿಸಿದ ವಿಮಾನವಾದರೂ ಉರಿದು 
ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಇನ್ನು ಹಾರಾಟ ನಡೆಸುವುದು 
ಎಲ್ಲಿಯ ಮಾತು! ಅಚ್ಚರಿಯ ಸಂಗತಿಯೆಂದರೆ, ಶುಕನ ಮೇಲ್ಮೈನಿಂದ 55 ಕಿ.ಮೀ. 
ಎತ್ತರದಲ್ಲಿ ವಾತಾವರಣವು ಭೂಮಿಯ ವಾತಾವರಣವನ್ನೇ ಹೋಲುವಂತಿದೆ. 
ಸಲ್ಪೂ ರಿಕ್‌ ಆಸಿಡ್‌ನ ಮೋಡಗಳಿಗಿಂತ ಮೇಲೆಯೇ ನಾವು ವಿಮಾನ ಹಾರಾಟದ 
ಪ್ರಯತ್ನ ಮಾಡಿದರೆ ಯಶಸ್ಸಿಯಾಗಬಹುದು. 


ಹೆಲಿಕಾಪ್ಟರ್‌ ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿ ಹಾರಾಟ 
ನಡೆಸಿದ ಮಂಗಳನ ಅಂಗಳದಲ್ಲಿ ವಿಮಾನ 
ಹಾರಬಲ್ಲುದೆ?: ಹೆಲಿಕಾಪ್ಪರ್‌ ಮತ್ತು 
ವಿಮಾನಗಳೆರಡೂ ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುವ 
ಯಂತ್ರಗಳಾಗಿದ್ದರೂ ಅವುಗಳು ಹಾರಾಟ 
ನಡೆಸುವ ಕ್ರಮಗಳು ಮತ್ತು ಅವುಗಳ 
ಹಿಂದಿರುವ ತತ್ತ್ವಗಳು ಬೇರೆ ಬೇರೆಯಾಗಿವೆ. 
ಈ ವಾಹನಗಳು ನೆಲವನ್ನು ಬಿಟ್ಟು 
ಮೇಲೇರುವ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಇವುಗಳನ್ನು 
ಗಮನಿಸಿರುವ ಎಲ್ಲರಿಗೂ ಈ ವಿಷಯ 
ತಿಳಿದಿರುತ್ತದೆ. ವಿಮಾನವನ್ನು ಒಮ್ಮೆ ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ಮೇಲೇರುವಂತೆ ಮಾಡಿದ ನಂತರ 
ಅದರ ರೆಕ್ಕೆಗಳ ಮೇಲೆ ನಿರಂತರ ಗಾಳಿಯ ಹರಿವು ಇದ್ದರೆ ಸಾಕು, ವಿಮಾನ 

ತನ್ನ ಹಾರಾಟವನ್ನು ಮುಂದುವರೆಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಮಂಗಳನ ವಾತಾವರಣವು 
ಭೂಮಿಯ ವಾತಾವರಣಕ್ಕಿಂತ 99% ತೆಳುವಾಗಿದೆ. ಇಂತಹ ವಾತಾವರಣದಲ್ಲಿ 
ವಿಮಾನ ಮೇಲೇರಲು ಅವಶ್ಯಕವಾದಷ್ಟು ಎತ್ತುವಿಕೆಯನ್ನು ಸಾಧಿಸಲು ವಿಮಾನವು 
ಪ್ರಚಂಡ ವೇಗದಲ್ಲಿ ಸಾಗಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಮಂಗಳನ ಮೇಲ್ಮೈನಿಂದ 4-5 ಕಿ.ಮೀ. 
ಎತ್ತರದಲ್ಲಿ ನಮ್ಮ ವ್ಯೋಮನೌಕೆಯಿಂದ ವಿಮಾನವನ್ನು ಇಳಿಸಿದರೆ ಈ ರೀತಿಯ 
ವೇಗವನ್ನು ಗಳಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಗಬಹುದು. ಆದರೆ ಹಾರಾಟದ ದಿಕ್ಕನ್ನು 
ಬದಲಿಸುವುದಕ್ಕಾಗಲಿ, ವಿಮಾನವನ್ನು ನಿಲ್ಲಿಸುವುದಕ್ಕಾಗಲಿ ಸಾಧ್ಯವಾಗಲಾರದು. 


ಎತ್ತುವಿಕೆ (Lit) 
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ಪುಟಾಣಿ ಇನ್‌ಜೆನ್ಯೂಯಿಟಿ: Perseverance ರೋವರ್‌ನೊಂದಿಗೆ 
ಮಂಗಳ ಗಪಹಕ್ಕೆ ಹಾರಿದ ಈ ಪುಟ್ಟ ಹೆಲಿಕಾಪುರ್‌ Ingenuity, 
ಅನ್ಯಗಹವೊಂದರಲ್ಲಿ ಹಾರಾಟ ನಡೆಸಿದ ಮೊದಲ ಮಾನವ 
ನಿಯಂತ್ರಿತ ಯಂತ್ರವಾಗಿದೆ. 2021ರ ಏಪ್ರಿಲ್‌ನಲ್ಲಿ ಮೊದಲ ಬಾರಿಗೆ 
ಇದನ್ನು ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದಲ್ಲಿ ಹಾರಿಸಿ ಪರೀಕ್ಷಿಸಲಾಯಿತು. ಮಂಗಳ 
ಗಹದ ಮೇಲ್ಮೈಯಲ್ಲಿ ಸಂಚರಿಸುವಂತಹ ರೋವರ್‌ಗಳು ಅಲ್ಲಿನ 
ಕಣಿವೆಗಳಲ್ಲಿ, ಕೊರಕಲು ಪ್ರದೇಶಗಳಲ್ಲಿ ಸಾಗಲು ಸಾಧ್ಯವಿರದ 
ಕಾರಣ, ಅಂತಹ ಪ್ರದೇಶಗಳನ್ನು ಅಧ್ಯಯನ ನಡೆಸಲು 
ಇನ್‌ಜೆನ್ಕೂಯಿಟಿ ನೆರವಾಗುತ್ತದೆ. ಹೆಚ್ಚಿನ ಜಾಗವನ್ನು ಸಮಿಕ್ಷೆ 
ಮಾಡಲೂ ಸಹಾಯಕವಾಗುತ್ತದೆ. ನಾಸಾದ ಜೆಟ್‌ ಪ್ರೊಪಲ್ಪನ್‌ 
ಲ್ಯಾಬೋರೇಟರಿಯ ಅಧಿಕೃತ ಯೂಟ್ಯೂಬ್‌ ಚಾನೆಲ್‌ನಲ್ಲಿ 
(https://youtube.com/c/NASAJPL) ನ್‌ಜೆನ್ಕೂಯಿಟಿ 
ಹೆಲಿಕಾಪ್ಪರ್‌ ಹಾರಾಟ ನಡೆಸುತ್ತಿರುವ ವಿಡಿಯೋ ತುಣುಕುಗಳು 
ಲಭ್ಯವಿವೆ. 


ಗುರು ಗ್ರಹದ ಪ್ರಚಂಡ 
ಗುರುತ್ತದಲ್ಲಿ: ಗುರು 

ಗಹವು ಭೂಮಿಗಿಂತ 
ಎರಡೂವರೆ ಪಟ್ಟು ಹೆಚ್ಚು 
ಪ್ರಬಲವಾದ ಗುರುತ್ತವನ್ನು 
ಹೊಂದಿದೆ. ಭೂಮಿಯ 
ಮೇಲೆ ವಿಮಾನ ಹಾರಲು 
ಬೇಕಾಗುವ ಯಾಂತಿಕ 
ಶಕ್ತಿಯ ಮೂರು ಪಟ್ಟು 
ಹೆಚ್ಚಿನ ಯಾಂತಿಕ ಶಕ್ತಿಯು 
ಗುರು ಗಹದ ಮೇಲೆ 
ಸ್ಥಿರವಾಗಿ ಹಾರಾಡಲು ಅಗತ್ಯವಿದೆ. ವಿಮಾನದಲ್ಲಿ ಇಂತಹ ಪ್ರಬಲ 
ಗುರುತ್ತವನ್ನು ಮೀರಿ ಹಾರುವುದು ಸಾಧ್ಯವೇ ಇಲ್ಲ. ಅನಿಲ ದೈತ್ಯ 
ಗುರು ಗಹದಲ್ಲಿ ಘನ ರೂಪದ ಮೇಲ್ಮೈ ಇಲ್ಲದೆ ಇರುವುದರಿಂದ, 
ನಾವು ಗಹದೆಡೆಗಿನ ಸೆಳೆತಕ್ಕೊಳಗಾಗುತ್ತಿದ್ದರೂ ಎಲ್ಲಿಗೋ ಹೋಗಿ 
ಡಿಕ್ಕಿ ಹೊಡೆಯುವ ಭಯವಿಲ್ಲ! ಗಹದ ಹತ್ತಿರ ಹತ್ತಿರಕ್ಕೆ ಸಾಗಿದಂತೆ 


ಆಗುವುದು]ಹೇಗೆ? ಯಾಕಂದರೆ 
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ಹೆಚ್ಚಿನ ಒತ್ತಡದಲ್ಲಿರುವ ಅನಿಲಗಳ ಪದರಗಳಿಂದ ನಿಧಾನವಾಗಿ 
ದವ ರೂಪದ ಪದರಗಳೆಡೆಗೆ ಸಾಗುತ್ತೇವೆ. ಗುರು ಗಹದ 
ವಾತಾವರಣದಲ್ಲಿ ವಿಮಾನ ಹಾರಾಟದ ಪ್ರಯತ್ನ ಆರಂಭಿಸಿದರೆ, 
ಗಹದೊಳಗೆ ಸೆಳೆಯಲಡುತ್ತಾ ಭೀಕರ ಚ೦ಡಮಾರುತಗಳಿಗೆ ಸಿಲುಕಿ, 
ಅಮೋನಿಯಾ ಮತ್ತು ನೀರಿನ ಪದರಗಳ ಮೂಲಕ ಸಾಗುತ್ತಾ 
ನಮ್ಮ ವಿಮಾನವು ಸುತ್ತಮುತ್ತಲಿನ ವಾತಾವರಣದ ಒತ್ತಡಕ್ಕೆ ಸಿಲುಕಿ 
ಪುಡಿಯಾಗಿ ಹೋಗುತ್ತದೆ. 


ಶನಿಯ ಶೀತಲ ವಾತಾವರಣದಲ್ಲಿ: ಶನಿ ಗಹದ ಗುರುತ್ತವು 
ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಿನ ಗುರುತ್ತವನ್ನೇ ಹೋಲುತ್ತದೆ. 
ವಾತಾವರಣವೂ ಕೂಡ ತಕ್ಕ ಮಟ್ಟಿಗೆ ದಪುವಾಗಿರುವುದರಿಂದ 
ಒಂದಿಷ್ಟು ಹೊತ್ತು 

ಹಾಗೂ ಹೀಗೂ 

ಹೋರಾಡಿ ವಿಮಾನದಲ್ಲಿ 
ಹಾರಾಡಬಹುದು. ಆದರೆ 
-178 ಡಿಗಿ ಸೆಲ್ಲಿಯಸ್‌ ನ 
ತಣ್ಣಗೆ ಕೊರೆಯುವ 
ಚಳಿಯಲ್ಲಿ ವಿಮಾನ ಹೆಚ್ಚು 
ಕಾಲ ಕೆಲಸ ಮಾಡಲಾರದು. 
ಶನಿ ಗಹ ಸಹ ಅನಿಲ 
ದೈತ್ಯನೇ ಆಗಿರುವುದರಿಂದ, 
ತೀವ್ರವಾದ ಶೀತಲ 
ವಾತಾವರಣದೊಂದಿಗೆ, ಗುರುಗ್ರಹದಲ್ಲಿ ಅನುಭವಿಸಿದ 
ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯನ್ನೇ ಇಲ್ಲಿಯೂ ನೋಡಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಯುರೇನಸ್‌ನಲ್ಲಿ 
ಶೈತ್ಯ "ವಾತಾವರಣವಿದ್ದು ಜೊತೆಯಲ್ಲಿ ಹಿಮಗಾಳಿಯೂ 
ಬೇಸುತ್ತಿರುತದೆ. ನೆಪ್ಟೂನ್‌ನಲ್ಲಿಯೂ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಇದಕ್ಕಿಂತ 

ಭಿನ್ನ ವಾಗೇನೂ ಇಲ್ಲ. ವಿಮಾನ ಹಾರಾಟಕ್ಕೆ ಅನುಕೂಲವಾಗುವಷ್ಪು 
ದಟ್ಟ ವಾತಾವರಣವಿದ್ದರೂ ಅತಿ ಶೀತಲ ನಾತಾವರಣದ 
ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ನಮ್ಮ ವಿಮಾನ ಹಾರಲಾರದಂತಾಗುತ್ತದೆ. 


ಟೈಟನ್‌ (iಷಗ)ನಲ್ಲಿ ಒಮ್ಮೆ ಟ್ರೈ ಮಾಡೋಣವೆ?: ಶನಿಯ 
ಉಪಗ್ರಹಗಳ ಪೈಕಿ ಅತ್ಯಂತ ದೊಡ್ಡ ಉಪಗ್ರಹವಾದ ಟೈಟನ್‌ 


ಭೂಮಿಯನ್ನು ಹೊರತುಪಡಿಸಿ ದ್ರವರೂಪದ ನದಿ, ಹಳ್ಳ-ಕೊಳ್ಳ. ಒಂದೊಂದು ಗಹವೂ ವಿಭಿನ್ನ ಮೇಲ್ಮೈ ಲಕ್ಷಣ, ವಾತಾವರಣ, 


ಸಮುದಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ ಏಕಮಾತ್ರ ಸೌರಕಾಯ. ಇದರ ಗುರುತ್ತ, ತಾಪಮಾನಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುವುದರಿಂದ ಭೂಮಿಯ 
ಗುರುತ್ತವು ಭೂಮಿಯ ಗುರುತ್ತದ 14%ನಷ್ಟು ಮಾತ್ರ! ಟೈಟನ್‌ನ ಮೇಲೆ ನಮಗೆ ತೀರಾ ಸಾಮಾನ್ಯ ಎನಿಸುವಂತಹ ಕ್ರಿಯೆ - 
ವಾಯುಮಂಡಲ ಕೂಡ ಭೂಮಿಯ ವಾಯುಮಂಡಲದಂತೆ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನೂ ಇನ್ನೊಂದು ಗಹದಲ್ಲಿ ಅಪೇಕ್ಷಿಸುವುದು 
ಬಹುಪಾಲು ನೈಟ್ರೋಜನ್‌ನಿಂದ ತುಂಬಿದ್ದು ನಾಲ್ವು ಪಟ್ಟು ಹೆಚ್ಚು ಕಷ್ಟ ಮಂಗಳ ಗಹದಲ್ಲಿ ಕಾಲನಿಗಳನ್ನು ನಿರ್ಮಿಸಿ ಅಲ್ಲಿ 
ದಟ್ಟವಾಗಿದೆ. ಆದರೆ ಮೇಲ್ಮೈ ಒತ್ತಡವು ವಾಸಿಸಲು ಯೋಜನೆಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸುತ್ತಾ 


ಭೂಮಿಯಲ್ಲಿರುವುದಕ್ಕಿಂತ 50%ನಷ್ಟು ಹೆಚ್ಚು. 
ಈ ವಾತಾವರಣವು ವಿಮಾನ ಹಾರಾಟಕ್ಕೆ 
ಪೂರಕವಾಗಿವೆ. ಇಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ನವು ಚಂದ್ರನ 
ಗುರುತ್ತಕ್ಕಿಂತಲೂ ಕಡಿಮೆ ಇರುವುದರಿಂದ 
ಹಾರಾಡಲು ಮತ್ತಷ್ಟು ಅನುಕೂಲವಾಯಿತು. 
ಸೈಕಲ್‌ನ ಪೆಡಲ್‌ ತುಳಿಯುಲು ಬೇಕಾಗುವಷ್ನೇ 
ಶಕ್ತಿ ಬೈಟನ್‌ನಲ್ಲಿ ವಿಮಾನ ಹಾರಿಸಲೂ ಸಾಕು. 
ಗೈಡಿಂಗ್‌ ಮಾಡಲು ಉಪಯೋಗಿಸುವಂತಹ ತಾಣಗಳನ್ನು ನೋಡಲು ಹೋಗುವಂತೆ, 
ಕೃತಕ ರೆಕ್ಕೆಗಳೇ ಮಾನವನಿಗೆ ಟೈಟನ್‌ನ ಅನ್ಯಗಹಗಳನ್ನು ನೋಡಲು ಪ್ರವಾಸ ಹೋಗಿ 
ನೆಲದಿಂದ ವಿಮಾನದ ರೀತಿ ಮೇಲೇರುವಂತೆ ಬರುವಂತಹ ಕಾಲ ಬಂದರೂ ಬರಬಹುದು. 
ಮಾಡಬಲ್ಲವು. ಆದರೆ ಒಂದು ತೊಂದರೆಯೆಂದರೆ ಇಲ್ಲಿನ ಅಂದ ಹಾಗೆ, ಈ ವರ್ಷದ ಬೇಸಿಗೆ ರಜೆಯಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲೆಲ್ಲಿ 
ವಾತಾವರಣವು -179 ಡಿಗ್ರಿ ಸೆಲ್ಲಿಯಸ್‌ನಷ್ಟು ತಣ್ಣಗಿರುವುದರಿಂದ,  ಸುತ್ತಾಡಿದ್ದೀರಿ? ಮುಂದಿನ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ಅನ್ಯಗ್ಗಹಗಳನ್ನೂ 
ಇಲ್ಲಿಯೂ ನಮ್ಮ ವಿಮಾನ ಸರಿಯಾಗಿ ಕಾರ್ಯ ನಿರ್ವಹಿಸಲಾಗದೆ ಭೇಟಿಯಾಗುವ ಅವಕಾಶ ಸಿಕ್ಕಿದರೆ ನಿಮ್ಮ ಮೊದಲ ಆಯ್ಕೆ 
ಪತನಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಯಾವುದು? 


ಡಾ. ಬಅ.ಆರ್‌್‌.ಅನಂತರಾಮು 
ವಿಜ್ಞಾನ ಪತಿಷ್ಣಾನ (೨) 


ದೇಣಿಗೆ/ಚಂದಾಪಾವತಿಗೆ ಈ 
ಕ್ಯೂಆರ್‌ ಕೋಡ್‌ ಬಳನಿ. 
ಹಣಪಾವತಿಯ ಸೀನ್‌ಶಾಟ್‌ 


ಅನ್ಯಗಹ ಯಾನಕ್ಕೆ ಮೊದಲ ಹೆಜ್ಜೆಯನ್ನು 
ಇಡುತ್ತಿರುವ ನಾವು, ಮುಂದೊಂದು ದಿನ 
ವಿಮಾನ ಅಲ್ಲದಿದ್ದರೂ, ಸೈ-ಫೈ ಸಿನಿಮಾಗಳಲ್ಲಿ 
ತೋರಿಸುವಂತಹ ಚಿತ್ರವಿಚಿತ್ರ ಹಾರುವ 
ಯಂತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಅನ್ಯಗಹಗಳನ್ನು ಭೇಟಿಯಾಗಲು 
ಹೊಸ ಮಾರ್ಗವನ್ನು ಕಂಡುಕೊಳ್ಳಬಹುದು. 
ಆನಂತರ, ಬೇಸಿಗೆ ರಜೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರವಾಸಿ 


NW 
y 


ಸೂತ್ರ ಪತ್ರಿಕೆಗೆ ಚಂದಾದಾರರಾಗಿ... 


"ಸೂತ' ಪತ್ರಿಕೆಗೆ ಚಂದಾದಾರರಾಗಲು 


ಜೆ 


ಬಯಸುವವರು ರೂ.600 (ಅಂಚೆವೆಚ್ಚ ಸೇರಿ) 
ವಾರ್ಷಿಕ ಮೊತ್ತ ಪಾವತಿಸಿರಿ. ಹಾಗೆಯೇ ಪ್ರಾಜೆಕ್ಟ್‌ 
ಪ್ರಯೋಗ, ಯುಗಾದಿ ಉಪನ್ಯಾಸ ಮುಂತಾದ ಹಲವು 
ವಿಜ್ಞಾನ ಕಾರ್ಯಕ್ರಮಗಳನ್ನು ಹಮ್ಮಿಕೊಂಡಿರುವ 


ಸ 
ಡಾ. ಟಿ.ಆರ್‌. ಅನಂತರಾಮು ವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರತಿಷ್ಠಾನಕ್ಕೆ 


ಅನ್ನು ಸ್ವವಿವರೆಗಳ ಜೊತೆ 
9739245766 
ನಂಬರಿಗೆ ಕಳಿಸಿಕೊಡಿ. 


ಖಾತೆಯ ವಿವರ: ಯಾವುದೇ ಮೊತ್ತದ ದೇಣಿಗೆಯನ್ನೂ ದಾನಿಗಳು 
Dr TR Anantharamu Vignana Pratistana ಕೊಡಬಹುದು. ದಾನಿಗಳ ಹೆಸರುಗಳನ್ನು ಪ್ರತಿ ತಿಂಗಳು 
IMAL "ಸೂತ್ರ" ಪತ್ರಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಟಿಸಲಾಗುವುದು. 


G Pay © Pay’! amazon 


ಚಂದಾ ಹಣವನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ನಮ್ಮ ಖಾತೆಗೂ ಪಾವತಿಸಬಹುದು. ನಮ್ಮ ಟ್ರಸ್ಟ್‌ನ ಖಾತೆ ವಿವರಗಳು: 


Dr. T. R. Anantharamu Vignana Pratistana, Karnataka Bank Ltd, 
Kumaraswamy Layout branch, A/C No. 9622000100028501, IFSC: KARB0000962 


ಸತ್ರ “ಟಖ: 37 


ನಮ್ಮ ಸಹವಾಸಿಗಳು 


ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲಿ ದಿನವೊಂದರಲ್ಲಿ ಟನ್‌ಗಟ್ಟಲೆ ಕೀಟಗಳನ್ನು ತಿಂದು, ಅಷ್ಟು 
ಪ್ರಮಾಣದ ಕೀಟಗಳಿಂದ ಮಾನವ ಜನಾಂಗಕ್ಕಾಗುತ್ತಿದ್ದ ಹಾನಿಯನ್ನು 
ತಪ್ಪಿಸಿ, ಆ ಕೀಟಗಳನ್ನು ನಾಶಪಡಿಸಲು ಮಾನವ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಿದ್ದ 
ಕೀಟನಾಶಕಗಳಿಂದ ಪರಿಸರಕ್ಕಾಗುತ್ತಿದ್ದ ಹಾನಿಯನ್ನು ತಪ್ಪಿಸುವ 
ಜೀವಿಗಳಿವು. ಇದುವರೆಗೂ ಮಾನವ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲಾಗದಷ್ಟು 
ಗಟ್ಟಿಯಾದ ದಾರವನ್ನು ಸೃಷ್ಠಿಸುವ ಅದ್ಭುತ ಜೀವಿಯಿದು. ನಮ್ಮ ಮನೆಯಲ್ಲಿ ಈ ಜೀವಿ ಇಲ್ಲ ಎಂದು ಧೈರ್ಯವಾಗಿ ಹೇಳಲು 
ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ಒಂದೆರಡು ದಿನ ಯಾವುದಾದರೂ ಮೂಲೆಯನ್ನು ಗಮನಿಸದೇ ಬಿಟ್ಟರೆ ಅವುಗಳು ಅಲ್ಲಿ ತಮ್ಮ ಸಂಸಾರ 
ಹೂಡಿರುತ್ತವೆ. ಮನೆಯ ಮೂಲೆ, ಕೈತೋಟದ ಹುಲ್ಲುಹಾಸು, ಗಿಡಮರಗಳ ನಡುವಿನ ಜಾಗ, ಪಾಳುಬಿದ್ದ ಕಟ್ಟಡಗಳು ಹೀಗೆ 
ನಗರದೆಲ್ಲೆಡೆ ಇವುಗಳು ಕಾಣಿಸುತ್ತವೆ. ಆದರೂ ಇದನ್ನು ಕಂಡರೆ ಏನೋ ಒಂದು ರೀತಿಯ ಯಣಾತ್ಮಕ ಭಾವನೆ ನಮ್ಮ ಸಮಾಜದಲ್ಲಿ. 
ಮನೆಗಳಲ್ಲಿ ಇದು ಅಥವಾ ಇದರ ಬಲೆ ಕಂಡರಂತೂ ಅಪಶಕುನವೆಂದೇ ಭಾವಿಸುವವರಿದ್ದಾರೆ; ಆ ಮನೆಯವರು ಮನೆಯನ್ನು 
ಸ್ವಚ್ಛವಾಗಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳದ ಅಲಸಿಗಳು ಎಂದೇ ಸಮಾಜ ತೀರ್ಮಾನಿಸುತ್ತದೆ. ಅಂದ ಹಾಗೆ, ಈ ಜೀವಿಯ ಹೆಸರು ಜೇಡ. 


(®) ಸುಮ ಸುಧಾಕಿರಣ್‌ 


ಜೇ ಡವಂದಾಗ ನಮಗೆ ಥಟ್ಟನೆ ನೆನಪಾಗುವುದು ಅದರ ಬಲೆ 
ಮತ್ತು ಉದ್ದನೆಯ ಕಾಲುಗಳಿಂದ ಆ ಬಲೆಯಲ್ಲಿ ಅದು ಓಡಾಡುವ 
ದೃಶ್ಯ. ಪ್ರಪಂಚದಾದ್ಯಂತ ಸುಮಾರು ನಲವತ್ತೊಂಬತ್ತು ಸಾವಿರಕ್ಕೂ 
ಹೆಚ್ಚಿನ ವಿಧದ ಜೇಡಗಳು ಇವೆ. ನಮಗೆ ಒಂದೇ ರೀತಿಯ ಬಲೆ 
ನೆನಪಿಗೆ ಬಂದರೂ ಅವುಗಳು ನೇಯುವ ಬಲೆಯಲ್ಲೂ ವೈವಿಧ್ಯ 


ಇದೆ. 


ಇವು ಸಂಧಿಪದಿಗಳ ವಂಶಕ್ಕೆ ಸೇರಿವೆ. ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಭಾವಿಸುವಂತೆ ಇವು ಕೀಟಗಳಲ್ಲ. “ಅರಾಕ್ಲಿಡ್‌” ಎಂಬ ವರ್ಗಕ್ಕೆ 
ಸೇರಿದವುಗಳು. ಕೀಟಗಳಲ್ಲಿ ಆರು ಕಾಲುಗಳಿದ್ದರೆ ಇವುಗಳಿಗೆ ಎಂಟು 
ಕಾಲುಗಳಿವೆ. ಕೀಟಗಳು ಕೋಶಾವಸ್ಥೆಗೆ ಹೋಗುವಾಗ ತಮ್ಮಲ್ಲಿರುವ 
ರೇಷ್ಮನೂಲು ಬಳಸಿದರೆ ಇವು ತಾವು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ರೇಷ್ಠನೂಲನ್ನು 
ವಿವಿಧ ಕಾರಣಗಳಿಗೆ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತವೆ. 

ದೇಹರಚನೆ - ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಅತೀ ಚಿಕ್ಕ 0.5 ಮಿಮಿ ಉದ್ದದ 
ಜೇಡಗಳಿಂದ ಹಿಡಿದು 90 ಮಿಮಿ ಉದ್ದದ ಜೇಡಗಳವರೆಗೆ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸವಿರುವ ವೈವಿಧ್ಯವಿದೆ. ಕೀಟಗಳಲ್ಲಿರುವಂತೆ ಇವುಗಳ 
ದೇಹದಲ್ಲಿ ಮೂರು ವಿಭಾಗಗಳಿಲ್ಲ ಮುಂಭಾಗದಲ್ಲಿ ತಲೆ 
ಮತ್ತು ಎದೆ ಬೆಸೆದುಕೊಂಡಿರುವ ಸಿಫ್ಯಾಲೋಥೊರಾಕ್ಸ್‌ ಮತ್ತು 
ಹಿಂಭಾಗದಲ್ಲಿ ಹೊಟ್ಟೆ (ಅಬ್ದಾಮನ್‌) ಎಂಬ ಎರಡೇ ವಿಭಾಗಗಳಿವೆ. 
ನಾಲ್ಕು ಜೊತೆ ಕಾಲುಗಳು ಮುಂಭಾಗದಿಂದ ಪ್ರಾರಂಭವಾಗುತ್ತವೆ. 


ಈ ಭಾಗದಲ್ಲಿ ತಲೆ ಮತ್ತು ಜಠರಗಳು ಇರುತ್ತವೆ. ಸುಮಾರು ದವಡೆಗಳಂತಿರುವ ಒಂದು ಜೊತೆ ಜೆಲಿಸರೆಗಳು. ಇವುಗಳ 
ಎಂಟು ಜೊತೆ (ಕೆಲವು ಜಾತಿಯಲ್ಲಿ ಅದಕ್ಕಿಂತ ಕಡಿಮೆ) ಕಣ್ಣುಗಳು ತ್ಪುದ್ರಿಯಲ್ಲಿ ಉಗುರುಗಳಿದ್ದು ವಿಷಕೋಶಗಳ ನಾಳಗಳು ಇಲ್ಲಿ 
ತಲೆಯ ಸುತ್ತಲೂ ಇವೆ! ಹಿಂಭಾಗದಲ್ಲಿ ಅದರ ಹೃದಯ, ಕರುಳು, ತೆರೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಎರಡನೆಯ ಜೊತೆಗೆ ಪೆಡಿಪಾಲ್ಡ್‌ 
ಸಂತಾಾಕಿತಿಯ ಅಂಗಳು ಹಾಗೊ ಬವಿಂಶಿನ್ನು ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಇವು ನಮ್ಮ ಕೈಗಳಂತೆ. ಗಂಡು ಜೇಡಕ್ಕೆ 
ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ಕೋಶಗಳಿವೆ. ಮುಂಭಾಗ ಮತ್ತು ತಮ್ಮೆ ವೀರ್ಯಾಣಖಗಳನ್ನು ಹೆಣ್ಣಿಗೆ ರವಾನಿಸಲು 
ಹಿಂಭಾಗದ ಮಧ್ಯೆ ಚಿಕ್ಕದಾದ ಕುತ್ತಿಗೆಯಂತಹ ಹಿ ಉಪಯುಕ್ತವಾಗಿದ್ದರೆ ಹೆಣ್ಣಿನಲ್ಲಿ ಆಹಾರವನ್ನು 


a ಹಿಡಿದುಕೊಳ್ಳಲು ಸಹಾಯಕವಾಗಿವೆ. ಇನ್ನು 
ನೇಯುವಾಗ ದೇಹದ ಚಲನೆಗೆ ಸಹಾಯ ನಾಲ್ಕು ಜೊತೆ ಕಾಲುಗಳು ಚಲಿಸಲು 


ಪಾಡುತ್ತದ್ಯ ಇದರ ಮೂಲಕವೇ ಕರುಳು, ಅನುಕೂಲವಾಗಿವೆ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ನರಗಳು, ರಕ್ತನಾಳಗಳು ಹಾದು ಹೋಗುತ್ತವೆ. ಕಾಲಿನಲ್ಲಿಯೂ ಎಂಟು ಭಾಗಗಳಿವೆ. ಬಲೆ 


ಇವುಗಳ ಮುಂಭಾಗದಲ್ಲಿ ಮುಖ್ಯ ಸ | ನೇಯುವ ಜೇಡಗಳ ಕಾಲುಗಳ ತುದಿಯಲ್ಲಿ 


ದೇಹಕ್ಕೆ ಅಂಟಿಕೊಂಡು ಒಟ್ಟಾಗಿ ಆರು ಮೂರು ಉಗುರುಗಳಿದ್ದರೆ, ನೇಯದ 
ಜೊತೆ ಅಂಗಗಳಿವೆ. ಮೊದಲನೆಯದು ಜೇಡಗಳಲ್ಲಿ ಎರಡು ಉಗುರುಗಳಿವೆ. ಕಾಲುಗಳ 


ಜೇಡಗಳ ಸಂತಾನೋತ್ಪತ್ತಿ ಅಂಗಗಳು ಹೊಟ್ಟೆಯಲ್ಲಿವೆ. 
ಗಂಡು ಜೇಡ ಹೆಣ್ಣನ್ನು ಒಲಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು ನಾನಾ 
ವಿಧದ ಸರ್ಕಸ್‌ ಮಾಡುತ್ತದೆ! ಕೆಲವು ಗಂಡುಗಳು 
ಆಹಾರವನ್ನು ತನ್ನ ರೇಷ್ಮೆ ದಾರದಲ್ಲಿ ಸುತ್ತಿ ಹೆಣ್ಣಿಗೆ 
ಗಿಫ್ಟ್‌ ಕೊಡುತ್ತವೆ. “ಜಂಪಿಂಗ್‌ ಜೇಡ”'ಗಳು ವಿಶಿಷ್ಟ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಕುಣಿಯುತ್ತಾ ತಮ್ಮ ದೇಹದ ಬಣ್ಣಗಳಿಂದ 
ಹೆಣ್ಣುಗಳನ್ನು ಆಕರ್ಷಿಸುತ್ತವೆ! ಕೆಲವೊಂದು 

ಜಾತಿಯ ಜೇಡಗಳು ಅಕ್ಷರಶಃ ಹೆಣ್ಣಿನ ಕಾಲುಗಳನ್ನು 
ತಮ್ಮ ರೇಷ್ಟೆಯ ದಾರದಿಂದ ಸುತ್ತಿ ಕಟ್ಟಿ ಹಾಕಿ 
ಕೂಡುತ್ತವೆ! ಇಷ್ಟೆಲ್ಲ ಸರ್ಕಸ್‌ ಏಕೆಂದರೆ ಸಹಜವಾಗಿ 
ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ದೊಡ್ಡದಾಗಿರುವ ಹೆಣ್ಣು ಜೇಡ ಗಂಡನ್ನು 
ತಿಂದುಹಾಕಿಬಿಡುತ್ತದೆ. ಅದರಿಂದ ತಪ್ಪಿಸಿಕೊಂಡು ತಮ್ಮ 
ವಂಶ ಬೆಳೆಸುವುದು ಗಂಡು ಜೇಡಗಳಿಗಿರುವ ಸವಾಲು 
ತಮ್ಮ ವೀರ್ಯಾಣುಗಳನ್ನು ಹೆಣ್ಣಿನ ದೇಹದಲ್ಲಿ 
ಅದಕ್ಕೆಂದೇ ಅರುವ ಅಂಗದಲ್ಲಿ ಸೇರಿಸಿ ಜೀವಂತವಾಗಿ 
ಬದುಕಿ ಬರುವುದು ಗಂಡಿನ ದೊಡ್ಡ ಸಾಧನೆ. ನಂತರ 
ಹೆಣ್ಣು ಜೇಡ ಮೊಟ್ಟೆಗಳನ್ನಿಡುತ್ತದೆ. ನೂರಾರು 
ಮೊಟ್ಟೆಗಳಿರುವ ಹಲವಾರು ಮೊಟ್ಟೆಚೀಲಗಳನ್ನು 
ಹೆಣ್ಣು ಎಚ್ಚರಿಕೆಯಿಂದ ಕಾಯುತ್ತದೆ. ಹೆಚ್ಚಿನ ಜಾತಿಯ 
ಜೇಡಗಳು ತಮ್ಮ ದೇಹದ ಒಂದು ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಈ 
ಮೊಟ್ಟೆಚೀಲಗಳನ್ನು' ಅಂಟಿಸಿಕೊಂಡೇ ಕಾಪಾಡುತ್ತವೆ. 
ಕೆಲವು ಜಾತಿಯ ಜೇಡಗಳು ತಮ್ಮ ಬಲೆಯಲ್ಲಿ ಈತ 
ಮೊಟ್ಟೆಚೀಲಗಳನ್ನಿಟ್ಟು ವೈರಿಗಳಿಗೆ ಗೊಂದಲವಾಗಲಿ 
ಎಂಬ ಕಾರಣಕ್ಕಾಗಿ ಕಸ ಕಡ್ಡಿಗಳನ್ನೂ ಬಲೆಯಲ್ಲಿ 
ಇಡುತ್ತವೆ, ಇನ್ನೂ ಕೆಲವು ತಮ ಆಕಾರದಂತೆ ಇರುವ 
ಚೀಲಗಳೊಳಗೆ ಮೊಟ್ಟೆಗಳನ್ನಿಡುತ್ತವೆ. ಹೊರಬರುವ 
ಮರಿಗಳು ನೋಡಲು ದೊಡ್ಡ ಜೇಡದಂತೆಯೇ 
ಇದ್ದರೂ ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಚಿಕ್ಕದಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ 
ಜೀವಿಸುತ್ತವೆ. ಬೆಳೆದಂತೆಲ್ಲ ಹೊರಕವಚನ್ನು ಕಳಚಿ 
ಹೊಸ ಚರ್ಮ ಧರಿಸುತ್ತವೆ. 


ಜೇಡ ನೇಯುವ ಬಲೆಯಲ್ಲಿ ಜಾತಿಯಿಂದ ಜಾತಿಗೆ 
ಭಿನ್ನತೆಯಿದೆ. ಕೆಲವು ಜೇಡಗಳ ಬಲೆಗಳು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಆಕಾರವಿಲ್ಲದವುಗಳಾದರೆ, ಇನ್ನೂ ಕೆಲವು ಸುಂದರವಾದ 
ಟೆಂಟಿನ ರೀತಿಯವು, ವೃತ್ತಾಕಾರದವು, ಕೆಲವು ಸಂಪೂರ್ಣ 
ಮರವನ್ನೇ ಆವರಿಸುವಷ್ಟು ದೊಡ್ಡ ಬಲೆಗಳಾದರೆ 

ಇನ್ನು ಕೆಲವು ಗೋಡೆಯೊಂದರ ಮೂಲೆಯಲ್ಲಿ 

ಕಣ್ಣಿಗೂ ಕಾಣಿಸದಷ್ಟು ಚಿಕ್ಕದಾದ ಬಲೆಗಳು, ತೋಟ 
ಉದ್ಯಾನವನಗಳಲ್ಲಿ ಅಗಲವಾದ ಒಂದು ಮರದಿಂದ 
ಇನ್ನೊಂದು ಮರಕ್ಕೆ ಅಂಟಿಕೊಂಡಿರುವ ಬಲೆಗಳಿದ್ದರೆ ಅಲ್ಲೇ 
ಹುಲ್ಲುಹಾಸಿನಲ್ಲಿ ಇಬ್ಬನಿಯಲ್ಲಿ ತೋಯ್ದ ಪುಟ್ಟ ಬಲೆಗಳು... 
ಹೀಗೆ. ಆರ್ಬ್‌ ಜಾತಿಯ ಜೇಡಗಳಂತೂ ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ವೃತ್ತಾಕಾರವಾಗಿ ಬಲೆ ನಿರ್ಮಿಸುವುದರಲ್ಲಿ 
ನಿಷ್ಲಾತವಾದವುಗಳು. ಇವುಗಳ ಬಲೆಯಲ್ಲಿ ತಾನು ಚಲಿಸಲು 
ಒಂದು ರೀತಿಯ ಅಂಟಿಲ್ಲದ ಎಳೆಗಳಿದ್ದರೆ, ಕೀಟಗಳನ್ನು 
ಹಿಡಿಯಲು ಅಂಟಿರುವ ಎಳೆಗಳಿರುತ್ತವೆ. ಕೆಲವು ಮಧ್ಯೆ 
ತಾವಿರುವ ಜಾಗದಲ್ಲಿ ಸಹಿ ಹಾಕಿದಂತೆ ಅಥವಾ ರುಡ್‌ 
ಆಕಾರದ ಎಳೆಗಳಿಂದ ವೃತ್ತವನ್ನು ನಿರ್ಮಿಸಿಕೊಂಡಿರುತ್ತವೆ! 


ತುಂಬ ಗೃಹಣಾಂಗಗಳಂತೆ 
ಕೆಲಸ ಮಾಡುವ 
ಕೂದಲುಗಳಿವೆ. ಮಜವಾದ 
ಸಂಗತಿಯೆಂದರೆ ಜೇಡಗಳು 
ಪ್ರತಿಕೂಲ ಪರಿಸ್ಥಿಶಿಯಲ್ಲಿ 
ತಮ್ಮ ಕಾಲುಗಳನ್ನು ತಾವೇ 
ಕಳಚಿಕೊಳ್ಳಬಲ್ಲವು. ಮತ್ತೆ 
ಪುನಃ ಬೇರೆ ಕಾಲುಗಳನ್ನು 
ಬೆಳೆಸಿಕೊಳ್ಳಬಲ್ಲವು. 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಹೆಣ್ಣು ಜೇಡಗಳು 

ANN N/A ಗಂಡಿಗಿಂತ ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ 
ಸಾ ಜೇಡನ ಕಂಬ್ಗುಗಳು ದೊಡ್ಡದಾಗಿರುತ್ತವೆ. 


ನಾವು ತಿಂದ ಆಹಾರ ಜೀರ್ಣವಾಗುವುದು ನಮ್ಮ 
ದೇಹದೊಳಗಿನ ಜೀಣಾರ೯ಗವ್ಯೂಹದಿಂದ ಅಲ್ಲವೆ? ಆದರೆ 
ಈ ಜೇಡಗಳು ತಮ್ಮ ಆಹಾರವನ್ನು ದೇಹದಿಂದ ಹೊರಗೇ 
ಜೀರ್ಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ! ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಕೀಟಗಳು, ಚಿಕ್ಕಪುಟ್ಟ 
ಕಶೇರುಕಗಳು ಇವುಗಳ ಆಹಾರ. ಬಲೆಗೆ ಬಿದ್ದ ಕೀಟ 
ಅಥವಾ ಆಹಾರವನ್ನು ಕೂದಲು, ಕಣ್ಣು ಕಾಲು ಮೊದಲಾದ 
ತಮ್ಮ ಗಹಣಾಂಗಗಳಿಂದ ಅರಿಯುವ ಜೇಡಗಳು ಅವುಗಳ 
ಬಳಿ "ಹೋಗುತ್ತವೆ. ಅದನ್ನು ಕಚ್ಚಿ ತಮ್ಮ ಜೀರ್ಣರಸಗಳನ್ನು 
ಬಲಿಪ್ರಾಣಿಯೊಳಗೆ ತುಂಬುತ್ತವೆ. ಬಲಿಪ್ರಾಣಿಯ ಕೋಶಗಳು ಕರಗಿ 
ದ್ರವರೂಪಕ್ಕೆ ಬಂದೊಡನೆ ಅದನ್ನು ತಾವು ಹೀರುತ್ತವೆ! ಕೆಲವೇ ಕೆಲವು 
ಜಾತಿಯ ಜೇಡಗಳು ಮಾತ್ರ ತಮ" ಿ ಆಹಾರವನ್ನು 'ಜಗಿಯುತ್ತವೆ. 
ಅದರ ಜೀಣಾರ೯ಗವ್ಯೂಹದ ಕೆಲವು ಭಾಗಗಳು ಕಾಲಿನಲ್ಲಿಯೊ 
ಇವೆ! ಚಯಾಪಚಯಕಿಯೆಯಿಂದ ಉಳಿಯುವ ಕಲ್ಮಶಗಳು 


@ 
y sutra 
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ಜೀರ್ಣನಾಳದ ಕೊನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಮಲದ್ದಾರದಿಂದ 
ಹೊರಹೋಗುತ್ತದೆ. 


ನೆಲವಾಸಿಗಳಾದ ಜೇಡ, ಚೇಳು 
ಮೊದಲಾದ ಅರಾಕ್ಸಿಡ್‌ಗಳಲ್ಲಿ ವಿಶೇಷ 
ರೀತಿಯ ಶ್ವಾಸಕೋಶಗಳನ್ನು ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. 
ಪುಸ್ತಕವೊಂದರ ಹಾಳೆಗಳಂತೆ ತೋರುವ 
ಇದಕ್ಕೆ “ಬುಕ್‌ ಲಂಗ್‌” ಎಂದೇ ಹೆಸರು 
ಜೇಡಗಳಲ್ಲಿ ಹೊಟ್ಟೆಯ ಮೇಲ್ಮಾಗದಲ್ಲಿ 
ಒಂದು ಜೊತೆ ಬುಕ್‌ ಲಂಗ್ಸ್‌ ಹಾಗೂ 
ಕೆಳಭಾಗದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಜೊತೆ ಶ್ವಾಸನಾಳಗಳಿವೆ. ಈ 
ಅಂಗಗಳು ದೇಹದ ಪ್ರತಿ ಕೋಶಗಳಿಗೂ ಆಕ್ಷಿಜನನ್ನು 
ಪೂರೈಸುತ್ತವೆ. 

ರಕ್ತಪರಿಚಲನಾವ್ಯೂಹವು ತೆರೆದ ವ್ಯೂಹ. ಅಂದರೆ ನಮ್ಮಂತೆ 
ರಕ್ತನಾಳಗಳಿಲ್ಲ. ಅಲ್ಲದೆ ಅದರ ರಕ್ತದಲ್ಲಿ ನಮ್ಮಂತೆ ಹಿಮೋಗ್ಲೋಬಿನ್‌ 
ಇಲ್ಲ, ಹೀಮೋಸ್ಯೆಯನಿನ್‌ ಇದೆ. ಅದರಲ್ಲಿರುವ ತಾಮ್ರದ 
ಕಾರಣದಿಂದ ಅದರ ರಕ್ಷವು ಸ್ಪಲ್ಪ ನೀಲಿಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. 


ರೇಷ್ಮೆ ತಯಾರಿಕೆ ಮತ್ತು ಅದರ ಉಪಯೋಗ - ಜೇಡಗಳ 
ಹೊಟ್ಟೆಯ ಭಾಗದಲ್ಲಿರುವ ವಧ ಕೋಶಗಳಲ್ಲಿ ಉತ್ಸ ಷ್ಟವಾದ 
ರೇಷ್ಟೆ” ನೂಲು ತಯಾರಾಗುತ್ತದೆ. ಕೆಲವೊಂದು "ಜಾತಿಯೆ 
ಜೇಡಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದೇ ರೀತಿಯ ಕೋಶಗಳಿದ್ದರೆ ಇನ್ನೂ 
ಕೆಲವು ಜಾತಿಯಲ್ಲಿ ಹಲವಾರು ಕೋಶಗಳಿರುತ್ತವೆ. 
ಮೂಲತಃ ಕೋಶಗಳಲ್ಲಿ ದವರೂಪದಲ್ಲಿರುವ ರೇಷ್ಮೆ 
ಹೊರಗೆ ಬರುತ್ತಿದ್ದಂತೆಯೆ ಗಾಳಿಗೆ ಗಟ್ಟಿಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 
ಈ ಜೇಡಗಳ ರೇಷ್ಮೆ ಎಳೆಗಳು ಕೋಮಲವಾಗಿ 


ಕಾಣಿಸಿದರೂ ಸದೃಢವಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಅವುಗಳ ಹು ಕೀಟಗಳಿನ್ನು ಇವುಗಳು: ತಿನ್ನುತ್ತದೆ. 
ಸ್ಥಿತಿಸ್ಥಾಪಕ ಗುಣವೂ ಸಹ ಕೀಟಗಳ ರೇಷ್ಠೆಗಳಿಗಿಂತ be ಆದ್ದರಿಂದ ಇವುಗಳನ್ನು ಇಸೇಲ್‌, ಜೇನಾ 
ಹೆಚ್ಚಿರುತ್ತದೆ. ನೋಡಲು ನಮಗೆ ಒಂದೇ ರೀತಿಯಾಗಿ ಎಲ್ರ p) ಮೊದಲಾದ ದೇಶಗಳಲ್ಲಿ ಸ್ಥಾಭಾವಿಕ 


ಕಾಣಿಸಿದರೂ ಜೇಡವೊಂದರ ಬಲೆಯಲ್ಲಿ ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ 
ರೇಷ್ಮೆ ಎಳೆಗಳಿರುತ್ತವೆ. ಆರ್ಬ್‌ ಎಂಬ ಜಾತಿಯ 

ಜೇಡಗಳ ಬಲೆಯೊಂದರಲ್ಲಿ ಏಳಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚಿನ ರೀತಿಯ 
ಎಳೆಗಳಿರುತ್ತವೆ! 


ಈ ರೇಷ್ಮೆಯನ್ನು ಜೇಡಗಳು ಹಲವಾರು 
ಕೆಲಸಗಳಿಗೆ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತವೆ. ಬಲೆಯನ್ನು 
ನಿರ್ಮಿಸಿ ವಾಸಿಸಲು, ಆಹಾರವನ್ನು 
ಬೇಟೆಯಾಡಲು, ಒಂದೆಡೆಯಿಂದ 
ಇನ್ನೊಂದೆಡೆಗೆ ಸಾಗಿ ಹೋಗಲು. 
ಹೆಣ್ಣನ್ನು ಒಲಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು ಗಿಫ್ಟ್‌ ರ್ಯಾಪರ್‌ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ. ಮೊಟ್ಟೆಗಳನ್ನಿ ಡಲು ಹೀಗೆ 
ಜೇಡಗಳಲ್ಲಿ ರೇಷ್ಮೆಯ ಉಪಯೋಗ 
ವೈವಿಧ್ಯಮಯ. 


ಜೇಡ ತಯಾರಿಸುವ ರೇಷೆ 
ಎಳೆಗಳು ಜಗತ್ತಿನ ಅತೀ 
ಹಗುರವಾದ ಆದರೂ 
ಗಟ್ಟಿಯಾದ ಸ್ಥಾಭಾವಿಕ 
ನೂಲುಗಳು!. ಅತ್ಯಂತ 
ಹೆಚ್ಚಿನ ಎಲಾಸ್ಸಿಕ್‌ 


ಹ] 
40 ವ್‌ ಸತ್ರು 


ಜೇಡನಿಂದ ಸ್ಫೂರ್ತಿ 
ಪಡೆದು ಸಿನೆಮಾ 


ಗುಣವುಳ್ಳದ್ದು ಕೂಡ. ಆದರ ಈ ಗುಣಗಳು 


ತಯಾರಿಕೆಗೆ ಜೇಡದ ರೇಷ್ಮೆ ನೂಲಿನ 
ಗುಣಗಳು ಸ್ಫೂರ್ತಿಯಾಗಿವೆ. 


ಜೇಡಗಳ ವಿಷಕೋಶಗಳು - ಹೆಚ್ಚಿನ 
ಜೇಡಗಳಲ್ಲಿ ವಿಷವನ್ನು ಹೊತ್ತಿರುವ 
ಕೋಶಗಳಿವೆ. ಹೆಚ್ಚಿನ ಜೇಡಗಳಲ್ಲಿ 
ಈ ವಿಷಕೋಶಗಳು ಜೇಡಗಳ ಕೈಗಳಂತಿರುವ 
ಜೆಲಿಸರೆಯಲ್ಲಿರುತ್ತವೆ. ಇದರ ವಿಷದಲ್ಲಿ ಜೀರ್ಣಕಾರಿ 
ಕಿಣ್ಣಗಳೇ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಇದು ಜೀರ್ಣರಸದಂತೆಯೆ 
ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಕೆಲವು ಜೇಡಗಳ ವಿಷದಲ್ಲಿ ಬಲಿಪ್ರಾಣಿಗಳ 
ನರವ್ಯೂಹದ ಮೇಲೆ ಪರಿಣಾಮ ಬೀರಿ ಎಚ್ಚರ ತಪ್ಪಿಸುವ 
ಅಂಶಗಳಿವೆ. ಅವುಗಳು ಚಲಿಸದಂತೆ ಮಾಡುವ ಅಂಶಗಳಿವೆ! 
ಮಾನವರೂ ಸೇರಿದಂತೆ ಸ್ನನಿಗಳ ಮೇಲೆ ಹೆಚ್ಚಿನ ಜೇಡಗಳ 
ವಿಷ ಯಾವುದೇ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಬೀರುವುದಿಲ್ಲವಾದರೂ, 
“ಬ್ಲಾಕ್‌ ವಿಡೋ”, “ಟೊರಾಂಟುಲಾ” “ರೆಕ್ಸ್‌” ಮೊದಲಾದ 
ಜೇಡಗಳ ಕಡಿತದಿಂದ ತುಂಬಾ ಉರಿ, ನೋವು, ಅಲರ್ಜಿಗಳು 
ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ. ಕೆಲವು ವೇಳೆ ಕಡಿದ ಜಾಗದ ಜೀವಕೋಶಗಳು 

ಸತ್ತು ಗಂಟುಗಳಾಗಬಹುದು. 


ಜೇಡಗಳಿಂದ ನಮಗೆ ತೊಂದರೆಗಿಂತಲೂ 


ಅಲ್ಲದೆ ಪ್ರಪಂಚದಲ್ಲಿ ಅಧಿಕ 
ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಿ ಇರುವ ಜೇಡಗಳು ಅನೇಕ 


ಆಹಾರಚಕ್ರದಲ್ಲಿ ಜೇಡಗಳು ಬಹುಮುಖ್ಯ ಪಾತ್ರ 
ವಹಿಸುತ್ತವೆ. ಕೆಲವು ಜೇಡಗಳಲ್ಲಿರುವ ವಿಷವನ್ನು ಮತ್ತು 
ಅದರ ರೇಷ್ಮೆಯನ್ನು ಕೆಲವು ರೋಗಗಳಿಗೆ ಔಷಧವಾಗಿ 
ಬಳಸುವ ಬಗ್ಗೆ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ನಡೆಯುತ್ತಿವೆ. 
ಮುಂದಿನ ಬಾರಿ ಮನೆಯ ಕೈತೋಟದಲ್ಲಿ ಜೇಡ 
ಮತ್ತು ಅದರ ಬಲೆ ಕಂಡರೆ ಅದನ್ನು 
ತೆಗೆದುಹಾಕದೇ ಅಲ್ಲೇ ಇರಲು 
ಬಿಟ್ಟರೆ ಅದು ಕೈತೋಟವನ್ನು 
ಆಕ್ರಮಣಕಾರಿ ಕೀಟಗಳಿಂದ 


ಬಲೆ ಕಟ್ಟುತ್ತಿದ್ದರೆ ಖಂಡಿತವಾಗಿಯೂ 


ಜೀವಿಯೊಂದು ನಿಖರ ಹಾಗು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 


ಬಲೆ ಕಟ್ಟುವುದು ಅತ್ಯಂತ ಆಶ್ಚರ್ಯಜನಕ ಸಂಗತಿ. KY 


ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳನ್ನು ಸದಾ ಆಕರ್ಷಿಸುತ್ತದೆ. ಹಗುರವಾದ 
ಗುಂಡುನಿರೋಧಕ ಕೋಟುಗಳು, ಸರ್ಜರಿಗಳಲ್ಲಿ 
ಬಳಸುವ ದಾರಗಳು ಮೊದಲಾದವುಗಳ 


ಉಪಯೋಗವೇ ಹೆಚ್ಚು ಮನೆಯಲ್ಲಿ, ತೋಟಗಳಲ್ಲಿ 
ಆಗಿ ಕೋಟ್ಯಂತರ  ತ್ರೂಂದರೆ ಕೊಡುವ, ಬೆಳೆಗಳನ್ನು ನಾಶಪಡಿಸುವ 


ಕೀಟವಾಶಕಗಳಾಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾರೆ. 


ಪ್ರಾಣಿಗಳಿಗೆ ಆಹಾರವಾಗಿವೆ. ಹೀಗೆ ಒಂದು ಪರಿಸರದ 


ರಕ್ಷಿಸುತ್ತದೆ. ಅಲ್ಲದೆ ಜೇಡವೊಂದು 


ಗಿಮನಿಸಲೇಬೇಕಾದಂತಹ ವಿಷಯ. ಅಷ್ಟು ಚಿಕ್ಕ 


ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಮಾಡಿ ಸುಸ್ತಾಯಿತೆ? ಅಥವಾ ಒಂದಷ್ಟು ಚೇಂಜ್‌ ಬೇಕೆ? ಎತ್ತಿಕೊಳ್ಳಿ ಗಣಿತವನ್ನು! ಅಯ್ಯೋ, ಗಣಿತ 
ಒಂದು ಬೇಡಪ್ಪಾ ಅಂದಿರಾ? ಅದು ಪ್ರಮೇಯ ಉರುಹೊಡೆಯಬೇಕಾದ, ಸಮೀಕರಣ ನೆನಪಿಡಬೇಕಾದ ಕ್ಲಾಸ್‌ರೂಮ್‌ 


ಗಣಿತ ಅಲ್ಲ. ಇದು ಗಣಿತದ ಆಟಗಳ ಅಂಗಳ! ಆಟಗಳ ಮೂಲಕ ಗಣಿತ ಕಲಿಯೋಣ ಬನ್ನಿ. 


"ನಿಮ್‌' ಆಟ 


ಎಷ್ಟು ಜನ: ಇಬ್ಬರು. 

ಬೇಕಾದದ್ದು: ಒಂದೇ ಅಳತೆಯ ಇಪ್ಪತ್ತು 
ನಾಣ್ಯಗಳು ಅಥವಾ ರಬ್ದರ್‌/ಪ್ಲಾಸಿಕ್‌/ರಟ್ಟಿನ 
ಬಿಲ್ಲೆಗಳು. 


ನಾಣ್ಯಗಳನ್ನು ಒಂದರ ಮೇಲೊಂದರಂತೆ 
ಪೇರಿಸಿ ನೆಲದಲ್ಲಿ ಇಡಿ. ಮೊದಲನೆಯ 
ಆಟಗಾರ ಈ ರಾಶಿಯಿಂದ ಒಂದು ಅಥವಾ 
ಎರಡು ನಾಣ್ಯಗಳನ್ನು ತೆಗೆಯಬಹುದು. 
ನಂತರ ಎರಡನೆಯ ಆಟಗಾರ 

ಒಂದು ಅಥವಾ ಎರಡು ನಾಣ್ಯಗಳನ್ನು 
ತೆಗೆಯಬಹುದು. ಅದಾದ ಬಳಿಕ ಮತ್ತೆ 
ಮೊದಲ ಆಟಗಾರನ ಸರದಿ. ಹೀಗೆ ಇಬ್ಬರೂ 
ಸರದಿಯಲ್ಲಿ ಆಡುತ್ತ ಪೇರಿಸಿಟ್ಟ ನಾಣ್ಯಗಳಿಂದ 
ಪ್ರತಿ ಸಲ ಒಂದು ಅಥವಾ ಎರಡು 
ನಾಣ್ಯಗಳನ್ನು ತೆಗೆಯುತ್ತ ಹೋಗಬೇಕು. 
ಕೊನೆಯದಾಗಿ ನಾಣ್ಯಗಳನ್ನು ತೆಗೆದು 
ರಾಶಿಯನ್ನು ಖಾಲಿ ಮಾಡುವಾತ ವಿಜೇತ. 


ಬದಲಾವಣೆ: ಈ ಆಟದಲ್ಲಿ ನಿಯಮಗಳನ್ನು 
ಬದಲಾಯಿಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. 20ರ 

ಬದಲಿಗೆ 30, 40 ಹೀಗೆ ಎಷ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆಯ 
ನಾಣ್ಯಗಳನ್ನೂ ಸೇರಿಸಬಹುದು. ಹಾಗೆಯೇ 
ಪ್ರತಿ ಸಲ ಆಟಗಾರ 1, 2 ಅಥವಾ 3 
ನಾಣ್ಯಗಳನ್ನು ತೆಗೆಯಬಹುದು ಎಂಬ 
ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನೂ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. 


10,000 
ಎಷ್ಟು ಜನ: ಇಬ್ಬರು ಬೇಕಾದದ್ದು: ಹಾಳೆ, ಪೆನಿಲು 
ಹಾಳೆಯಲ್ಲಿ 1ರ೦ದ 9ರವರೆಗಿನ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಬರೆಯಬೇಕು. ಮೊದಲನೆ 
ಆಟಗಾರ 1ರಿಂದ 9ರ ನಡುವಿನ ಯಾವುದಾದರೂ ಸಂಖ್ಯೆ ಹೇಳಿ, ಆ 
ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಹಾಳೆಯಲ್ಲಿ ಹೊಡೆದುಹಾಕಬೇಕು. ಎರಡನೆಯವನು 
ಆ ಸಂಖ್ಯೆಗೆ ಉಳಿದ 8 ಸಂಖ್ಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದರಿಂದ 
ಗುಣಿಸಬೇಕು ಮತ್ತು ತಾನು ಬಳಸಿದ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಹಾಳೆಯಲ್ಲಿ 
ಹೊಡೆದುಹಾಕಬೇಕು. ನಂತರ ಮತ್ತೆ ಮೊದಲ ಆಟಗಾರ, ಉಳಿದ ಏಳು 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಪೈಕಿ ಒಂದರಿಂದ, ಬಂದಿರುವ ಉತ್ತರಕ್ಕೆ ಗುಣಿಸಬೇಕು. 
ಹೀಗೆ ಇಬ್ಬರು ಆಟಗಾರರು ಸರತಿಯಲ್ಲಿ ಆಡುತ್ತ ಪ್ರತಿ ಸಲ ಹಾಳೆಯಲ್ಲಿ 
ಉಳಿದಿರುವ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಬಂದಿರುವ ಉತ್ತರಕ್ಕೆ ಗುಣಿಸುತ್ತ ಹೋಗಬೇಕು. 
ಯಾರು ಮೊದಲು 10,000ವನ್ನು ಮುಟ್ಟುತ್ತಾರೋ ಅವರು ವಿಜೇತರು. 


ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಆಟಗಾರ |, 9ನ್ನು ಆರಿಸಿದ ಎನ್ನೋಣ. ಆ-2, 
ಅದಕ್ಕೆ 5ರಿಂದ ಗುಣಿಸಿ 45 ಪಡೆದ. ಆ-1 ಅದಕ್ಕೆ 8ರಿಂದ ಗುಣಿಸಿ 360 
ಪಡೆದ. ಆ-2, 360ಕ್ಕೆ 2ರಿಂದ ಗುಣಿಸಿ 720 ಪಡೆದ. ಆ-, 720ಕ್ಕೆ 
3ರಿಂದ ಗುಣಿಸಿ 2160 ಪಡೆದ. ಆ-2, ಅದಕ್ಕೆ 6ರಿಂದ ಗುಣಿಸಿ 12960 
ಪಡೆದು ವಿಜೇತನಾದ. 


ಬದಲಾವಣೆ: ಈ ಆಟದಲ್ಲಿ 1ರ೦ದ 9ರವರೆಗಿನ 9 ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು 
ಬಳಸುವ ಬದಲಿಗೆ ಕೆಲವೇ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಬಳಸುವ ನಿಯಮ 
ಹಾಕಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು (ಉದಾಹರಣೆಗೆ: ಕೇವಲ ಬೆಸಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಅಥವಾ 
ಕೇವಲ ಸಮಸಂಖ್ಯೆಗಳು). 


9 ಕಾರ್ಡುಗಳ ಆಟ 

ಎಷ್ಟು ಜನ: ಇಬ್ದರು 
ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚು 
ಮೇಜಿನ ಮೇಲೆ 9 
ಕಾರ್ಡುಗಳನ್ನಿಟ್ಟದೆ. 
ಅವುಗಳ ತಳ ಭಾಗದಲ್ಲಿ 
1ರಿಂದ 9ರವರೆಗಿನ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು 
ಬರೆದಿದೆ. ಈಗ ಇಬ್ದರು (ಅಥವಾ ಆಟಗದಲ್ಲಿ ಪಾಲ್ಗೊ೦ಡಪ್ಟು 
ಜನ) ಆಟಗಾರರು ಸರತಿಯಂತೆ ಆ ಎಲೆಗಳನ್ನು ಒಂದೊಂದಾಗಿ 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ಯಾರ ಬಳಿ 15 ಮೊತ್ತವಾಗುವ ಮೂರು 
ಎಲೆಗಳು ಮೊದಲ ಬಾರಿ ಬರುತ್ತವೋ ಅವರೇ ವಿಜೇತರು. 


ಬದಲಾವಣೆ: ಆಟವಾಡುವವರ ಸಂಖ್ಯೆ ಹೆಚ್ಚಿದ್ದರೆ ಹೆಚ್ಚು 


ಕಾರ್ಡುಗಳನ್ನು ಬಳಸಬಹುದು. ಗೆಲ್ಲುವ ಮೊತ್ತಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು 
ಬದಲಾಯಿಸಬಹುದು. 


& 8<% 0 412% ಈ ಸುತು] 


ಚುಕ್ಕಿ- ಗೆರೆ ಆಟ 


4 
ಚಿ 


ವಾ. . 
ಎಷ್ಟು ಜನಃ: ಇಬ್ಬರು 


10 X 10 ಅಂರಣದಣ್ಲ 
ಐಲ ಮೂಲೆ ಮುಟ್ಟುವ ಅಟ 


ಬಲ ಮೂಲೆ ಮುಬಟ್ಬುವ ಆಟಿ 


ನ ನು ಬೇಕಾದದ್ದು; ಹಾಳೆ, ಎರಡು ಪೆನ್ನಿಲು 
ಬೇಕಾದದ್ದು: ಒಂದು ಹಾಳೆ, ನೇರಗೆರೆ ಎಳೆದುಕೊಳ್ಳಲು ರೂಲರ್‌, ಖಾಲಿ ಹಾಳೆಯಲ್ಲಿ ಮೊದಲಿಗೆ ಎರಡು 
ಎರಡು ಭಿನ್ನ ಬಣ್ಣಗಳ ಸೈೆಜ್‌ಪೆನ್‌ಗಳು ಚುಕ್ಕಿಗಳನ್ನು ಬರೆಯಬೇಕು. ಆಟಗಾರ-1, ಆ 
ಚೆಸ್‌ ಬೋರ್ಡಿನಂಥ ಒಂದು 8 ಉದ್ದ, 8 ಅಗಲ ಅಳತೆಯ ಎರಡು ಚುಕ್ಕಿಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸುವಂತೆ ಒಂದು 
ಬೋರ್ಡ್‌ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. ಅದರ ಎಡ ಬದಿಯ ಕೆಳ ಮೂಲೆಯಲ್ಲಿ ಗೆರೆ ಎಳೆದು, ಆ ಗೆರೆಯ ಮೇಲೆ ಒಂದು ಚುಕ್ಕಿ 
ಆಟಗಾರ 1 ಮಾನ (ಯುನಿಟ್‌) ಉದ್ದದ ಗೆರೆ ಎಳೆಯುತ್ತಾನೆ. ಆತ ಬರೆಯಬೇಕು. ಆಟಗಾರ-2, ಈ ಮೂರು 
ಆ ಗೆರೆಯನ್ನು ಅಡ್ಪಕ್ಕೆ (ಎಡದಿಂದ ಬಲ) ಅಥವಾ ಮೇಲಕ್ಕೆ ಅಥವಾ ಚುಕ್ಕಿಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೂ ಎರಡನ್ನು 
ಮೊದಲ ಚೌಕಕ್ಕೆ ಕರ್ಣವಾಗಿ ಎಳೆಯಬಹುದು. ಅವನ ನಂತರ ಆಡುವ ಸೇರಿಸುವಂತೆ ಒಂದು ಗೆರೆ ಎಳೆದು, ಅದರ 
ಎರಡನೆ ಆಟಗಾರ, ಆ ಗೆರೆಯನ್ನು ಮತ್ತಷ್ಟು ಉದ್ದಕ್ಕೆ ಎಳೆಯಬೇಕು. ಮೇಲೆ ನಾಲ್ಕನೆಯ ಚುಕ್ಕಿ ಬರೆಯಬೇಕು. 
ಆತನೂ ಅಷ್ಟೇ, ಆ ಮೂರು ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಗೆರೆಯನ್ನು ಬೆಳೆಸಬಹುದೇ ಹೀಗೆ ಈ ಆಟ ಮುಂದುವರಿಯುತ್ತದೆ. 
ಹೊರತು ಗೆರೆಯನ್ನು ಮೇಲಿಂದ ಕೆಳಕ್ಕೆ ಅಥವಾ ಬಲದಿಂದ ಯಾವುದೇ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲೂ ಹಾಳೆಯಲ್ಲಿ 
ಎಡಕ್ಕೆ ತಿರುಗಿಸುವಂತಿಲ್ಲ. ಹೀಗೆ ಮುಂದುವರಿಯುತ್ತಾ ಹೋಗಿ ಆ ಬರೆದ ಯಾವುದೇ ಚುಕ್ಕಿಗೆ ಮೂರಕ್ಕಿಂತ 
ಚೌಕಮನೆಯ ಬಲ ಮೇಲಿನ ಕೋಣೆಯನ್ನು ಯಾರು ಮುಟ್ಟುತ್ತಾರೋ ಹೆಚ್ಚು ಗೆರೆಗಳು ಜೋಡಣೆಯಾಗಬಾರದು. 
ಅವರೇ ವಿಜೇತರು. ಈ ಆಟ ಹೇಗೆ ಮುಂದುವರಿಯುತ್ತದೆಂಬುದನ್ನು ಹಾಗೆಯೇ ಒಂದು ಗೆರೆಯನ್ನು ಎಳೆಯುವಾಗ 
ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಚಿತ್ರ ನೋಡಿ ಅರ್ಥ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ಅದು ಈ ಹಿಂದಿನ ಗೆರೆಗಳನ್ನು ಕತ್ತರಿಸಿಕೊಂಡು 


ಹೋಗುವಂತಿರಬಾರದು. ಒಂದು ಚುಕ್ಕಿಯಿಂದ 
ಹೊರಟು ಮತ್ತೆ ಅದೇ ಚುಕ್ಕಿಯನ್ನು ಸೇರುವಂತೆ 
ಬೇಕಾದರೆ ಗೆರೆ ಎಳೆಯಬಹುದು. ಈ 
ನಿಮಯಗಳನ್ನು ಮುರಿಯದೆ ಕೊನೆಯ ಗೆರೆ 
ಎಳೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಾದವರು ವಿಜೇತರು. 


ಚೌಕ ಬರೆಯುವ ಅಬಿ 


ಎಷ್ಟು ಜನ: ಇಬ್ಬರು 
ಬೇಕಾದದ್ದು; ಹಾಳೆ, ಭಿನ್ನ ಬಣ್ಣಗಳ 
ಎರಡು ಸೈಜ್‌ಪೆನ್‌ಗಳು, ಪೆನ್ನಿಲ್‌ 


ಪೆನ್ನಿಲಿನಿಂದ ಹಾಳೆಯಲ್ಲಿ (ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದಂತೆ) 
ಸಮದೂರದಲ್ಲಿರುವ ಒಟ್ಟು 25 ಚುಕ್ಕಿಗಳನ್ನು ಇಡಬೇಕು. 
ಈಗ ಮೊದಲ ಆಟಗಾರ ಆ ಚುಕ್ಕಿಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದನ್ನು 
ತನ್ನ ಸೈಚ್‌ ಪೆನ್ನಿನಿಂದ ಗುರುತಿಸಲಿ. ಎರಡನೆಯ 
ಆಟಗಾರ, ಆ ಚುಕ್ಕಿ ಬಿಟ್ಟು, ಮಿಕ್ಕ 24ರಲ್ಲಿ ಬೇರೊಂದು 
ಚುಕ್ಕಿಯನ್ನು ಗುರುತಿಸಲಿ. ಯಾರಿಗೆ ಮೊದಲು 

ನಾಲ್ಕು ಚುಕ್ಕಿಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸಿ ಒಂದು ಚೌಕವನ್ನು 
ಬರೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವುದೋ ಅವರು ವಿಜೇತರು. 
ಚೌಕವು ಅಡ್ಡ ಅಥವಾ ಲಂಬವಾಗಿರಬೇಕೆಂಬ 
ನಿಯಮವಿಲ್ಲ. ಉದಾಹರಣೆಯಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದಂತೆ ಬೇರೆ 
ಕೋನದಲ್ಲಿಯೂ ಇರಬಹುದು. 
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ನವಕಂಕಲ ಅಟದ ಮಣೆ 


ಸಾಲುಮನೆ ಅಬಿ 


ಎಷ್ಟು ಜನ: ಇಬ್ಬರು 
ಬೇಕಾದದ್ದು: ಭಿನ್ನ ಬಣ್ಣಗಳ ತಲಾ ಒಂಬತ್ತು 
ಕಾಯಿಗಳು, ಹಾಳೆ, ಪೆನ್ನಿಲು. ರೂಲರ್‌. 


ಮೊದಲಿಗೆ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದಂತೆ ಒಂದು 
ರಚನೆಯನ್ನು ಹಾಳೆಯಲ್ಲಿ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು. 
ಇದನ್ನು ಹೊರದೇಶಗಳಲ್ಲಿ 9 ಮೆನ್ಸ್‌ ಮೊರಿಸ್‌ 
ಎಂದೂ ಭಾರತದಲ್ಲಿ ನವಕಂಕರಿ ಅಥವಾ ನವಕಾಕ್ರಿ 
ಎಂದೂ ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಈ ಆಟದ ಅಂಕಣ ಸ್ಪಲ್ಪ 
ವಿಶಿಷ್ಟ ಟಿಕ್‌-ಟಾಕ್‌-ಟೋಗಿಂತ ಕೊಂಚ ಸಂಕೀರ್ಣ. 
ಆಟವನ್ನು ಪ್ರಾರಂಭಿಸುವಾಗ, ಅಂಕಣವನ್ನು ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿಟ್ಟು 
ಅದರ ಆಚೆ ಈಚೆ ಆಟಗಾರರು ಕೂರುತ್ತಾರೆ. ಇಬ್ಬರೂ ತಲಾ 9 
ಭಿನ್ನ ಬಣ್ಣಗಳ ಕಾಯಿಗಳನ್ನು ತಮ್ಮ ಬಳಿ ಇಟ್ಟುಕೊಂಡಿರುತ್ತಾರೆ. 
ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬ ಗಾರ ತನ್ನ ಬಳಿಯಿರುವ ಒಂದು 
ಕಾಯನ್ನು ಅಂಕಣದ ಯಾವುದಾದರೊಂದು ಬಿಂದುವಿನ ಮೇಲೆ 
ಮ ನಂತರದ ಆಟಗಾರನೂ ಹಾಗೇ ಮಾಡುತ್ತಾನೆ. 
ಒಂದು ಬಿಂದುವಿನ ಮೇಲೆ ಒಂದು ಕಾಯನ್ನಷ್ಟೇ ಇಡಬಹುದು. 
ಹೀಗೆ ಇಡುತ್ತಾ ಹೋಗುವಾಗ ಅವರಿಬ್ಬರೂ ಟಿಕ್‌-ಟಾಕ್‌- ಟೋ 
ಆಟದ ನಿಯಮವನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತಾರೆ. ಅಂದರೆ ಎಲ್ಲಾದರೂ 
ಒಂದು ಕಡೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದೇ ಬಣ್ಣದ ಮೂರು ಕಾಯಿಗಳು 
ಬಂದರೆ, ಆ ಕಾಯಿಗಳನ್ನಿಟ್ಟ ಆಟಗಾರ ಒಂದು ಪಾಯಿಂಟ್‌ 
ಗಳಿಸಿದಂತೆ. ಆಗ ಆತ ಎದುರು ಆಟಗಾರನ ಯಾವುದಾದರೊಂದು 
ಕಾಯಿಯನ್ನು ತೆಗೆದು ತನ್ನ ಸಂಚಿಯಲ್ಲಿ ಹಾಕಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. 
ಇಬ್ಬರೂ ತಲಾ ಒಂಬತ್ತರಂತೆ ಹದಿನೆಂಟು ಕಾಯಿಗಳನ್ನು 
ಅಂಕಣದಲ್ಲಿಟ್ಟು ಖರ್ಚು ಮಾಡಿದ ಮೇಲೆಯೂ ಆಟ 
ಮುಂದುವರಿಯುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಈಗ, ಅವರು ತಮ್ಮ ಕಾಯಿಗಳನ್ನು 
ಅಂಕಣದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಹೆಜ್ಜೆ ಮುಂದೆ ನಡೆಸಬಹುದು. ಇಲ್ಲಿ ಹೆಜ್ಜೆ 
ಎಂದರೆ ಯಾವುದೇ ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳ ನಡುವಿನ ಅಂತರ. 
ಕಾಯಿಯನ್ನು ಒಂದು ಹೆಜ್ಜೆಯಷ್ಟು ಮುಂದೆ ನಡೆಸಬೇಕಾದರೆ 
ಅದರ ಪ್ರಾರಂಭ ಮತ್ತು ಅಂತ್ಯ ಬಿಂದುಗಳು ಒಂದೇ ಗೆರೆಯ 
ಮೇಲೆ ಇರಬೇಕಾದ್ದು ಮುಖ್ಯ. ಯಾವುದೋ ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳ 
ನಡುವೆ ಕಾಯಿಯನ್ನು ನಡೆಸುವಂತಿಲ್ಲ. ಹಾಗೆಯೇ, ದಾರಿಯಲ್ಲಿ 
ಈಗಾಗಲೇ ಒಂದು ಕಾಯಿ ಇದ್ದರೆ ಅದನ್ನು ದಾಟಿಕೊಂಡೂ 


ನಾಲ್ಯ ತಿರುಗಿಸುವ ಆಟ 


ಎಷ್ಟು ಜನಃ: ಇಬ್ಬರು 
ಬೇಕಾದದ್ದು; 10-12 ನಾಣ್ಯಗಳು 


ಒಂದು ಮೇಜಿನ ಮೇಲೆ 10-12 ನಾಣ್ಯಗಳಿರಲಿ. 

ಈ ನಾಣ್ಯಗಳನ್ನು ಯಾದೃಚ್ಛಿಕವಾಗಿ (ರ್ಯಾಂಡಮ್‌ 

ಆಗಿ) ಇಟ್ಟರುವುದರಿಂದ ಕಲವು ಹೆಡ್‌ ಲಿ) ಮತ್ತು ಕೆಲವು 
ಟೈಲ್‌ (ಬಾಲ) ತೋರಿಸುತ್ತಿರಬಹುದು. ಮೊದಲ ಆಟಗಾರ 
೫ ನಾಣ್ಯಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದನ್ನು ಕಡ್ಡಾಯವಾಗಿ ತಿರುಗಿಸಿಡಬೇಕು 
(ಅಂದರೆ ಹೆಡ್‌ ಇದ್ದರೆ ಟೈಲ್‌ ಆಗುವುದು; ಟೈಲ್‌ ಇದ್ದರೆ 
ಹೆಡ್‌ ಆಗುವುದು). ಇನ್ನು ಎರಡನೆಯ ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಆತ 
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ತುಸು ಇನ್ನವಾದ ಮಣಿಯಲ್ಲ 
ಕಲ್ಲು ಮತ್ತು ಕೊಂಲುಗಳನ್ನು ಐಟಿ 
ಇಬ್ಬರು ಸವಹಂಕಲ ಆಡುತ್ತಿರುವುದು 


ಕಾಯಿ ಚಲಾಯಿಸುವಂತಿಲ್ಲ. ಪ್ರತಿ ಸಲ ಆಟಗಾರ ಮೂರು 
ಕಾಯಿಗಳನ್ನು ಒಂದೇ ಸಾಲಲ್ಲಿ ಇಡಲು ಸಾಧ್ಯವಾದಾಗ ತನ್ನ 
ಎದುರಾಳಿಯ ಒಂದು ಕಾಯನ್ನು ಅಂಕಣದಿಂದ ತೆಗೆಯುತ್ತಾ 
ಬರುತ್ತಾನೆ. ಕೊನೆಗೆ ಯಾರ ಬಳಿ ಮೂರಕ್ಕಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಕಾಯಿಗಳು 
ಉಳಿದುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೋ ಅವರು ಸೋತರೆಂದು ಲೆಕ್ಕ. 


(0)ನಾಣ್ಯ ಚಿಮ್ಮಿಸಿ ನೋಡುವ ಮೂಲಕ ಮೊದಲ ಕಾಯಿ 
ನಡೆಸುವವನು ಯಾರು ಎಂದು ನಿರ್ಧರಿಸಬಹುದು. ಇಬ್ಬರು 
ಆಟಗಾರರು ಸರತಿಯಂತೆ ಕಾಯಿಗಳನ್ನು ಅಂಕಣದಲ್ಲಿ ಇಡುತ್ತಾ 
ಹೋಗುತ್ತಾರೆ. 


(2)ಆಟದಲ್ಲಿ ಯಾವುದೇ ಸರಳ ರೇಖೆಯ ಮೇಲಿರುವ ಮೂರು 
ಬಿಂದುಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದೇ ಬಣ್ಣದ ಕಾಯಿಗಳು ಬಂದಾಗ, ಆ ಆಟಗಾರ 
ಒಂದು ಅಂಕ ಗಳಿಸಿದಂತೆ (ಇದನ್ನು "ಮಿಲ್‌" ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ). 

ಆತ ಎದುರಾಳಿಯ ಒಂದು ಕಾಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಬಹುದು. 

ಆ ಕಾಯನ್ನು ಎರಡನೆ ಆಟಗಾರ ಮತ್ತೆಂದೂ ಬಳಸುವಂತಿಲ್ಲ. 
ಆಟಗಾರರು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವ ಕಾಯಿ ಈಗಾಗಲೇ ಮಿಲ್‌ ಆಗಿರುವ 
ಕಾಯಿಗಳ ಪೈಕಿಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಆಗಿರಬಾರದು. 


(3)ಪ್ರತಿ "ನಡೆ"ಯಲ್ಲಿಯೂ ಆಟಗಾರರು ಕಾಯಿಗಳನ್ನು 
ಒಂದು ಹೆಜ್ಜೆ ಮಾತ್ರ ಮುನ್ನಡೆಸಬಹುದು. ಹೆಜ್ಜೆ ಎಂದರೆ ಇಲ್ಲಿ 
ಸರಳರೇಖೆಯಲ್ಲಿರುವ ಬಿಂದುಗಳ ನಡುವಿನ ಅಂತರ. 
ಸರಳರೇಖೆಯಿಂದ ಜೋಡಿಸಲ್ಲಡದ ಬಿಂದುಗಳ ನಡುವೆ ಹೆಜ್ಜೆ 
ಹಾಕುವಂತಿಲ್ಲ; ಅರ್ಥಾತ್‌ ಕಾಯಿ ನಡೆಸುವಂತಿಲ್ಲ. 


(4)ಮುಂದುವರಿಯುತ್ತ ಹೋದಂತೆ ಯಾವುದಾದರೂ ಬಣ್ಣದಲ್ಲಿ 


[se 


ಎರಡೇ ಕಾಯಿಗಳು ಉಳಿದಾಗ ಆಟವನ್ನು ಮುಗಿಸಬಹುದು. 


ತಿರುಗಿಸಬಹುದು, 
ತಿರುಗಿಸದೆಯೂ 
ಇರಬಹುದು. ನಂತರ 
ಆಟವು ಎರಡನೆಯ 
ಆಟಗಾರನಿಗೆ ಹೋಗುತ್ತದೆ. 
ಆತನೂ ಮೊದಲ 
ನಾಣ್ಕವನ್ನು ಕಡ್ಡಾಯವಾಗಿ 
ತಿರುಗಿಸಬೇಕು, ಎರಡನೆಯ ನಾಣ್ಯವನ್ನು ತಿರುಗಿಸುವ 

ಅಥವಾ ತಿರುಗಿಸದೆ ಇರುವ ಆಯ್ಕೆ ಅವನದ್ದು, ಯಾರು 

ಎಲ್ಲ ನಾಣ್ಯಗಳನ್ನೂ ತಲೆ ಮೇಲ್ಮುಖವಾಗಿ (ಅಂದರೆ ಹೆಡ್‌ 
ಕಾಣಿಸುವಂತೆ) ಬರುವಂತೆ ಜೋಡಿಸುವರೋ ಅವರೇ ವಿಜೇತರು. 
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ಗುಣಕ-ಅಪವರ್ತನಗಳ ಆಟಿ 


ಎಷ್ಟು ಜನ: ಇಬ್ಬರು ಬೇಕಾದದ್ದು: ಒಂದು ಹಾಳೆ, ಎರಡು ಪೆನ್ನಿಲು 


ಮೊದಲಿಗೆ ಹಾಳೆಯಲ್ಲಿ 1ರಿಂದ 100ರವರೆಗಿನ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಬರೆಯಬೇಕು. ಈಗ 
ಮೊದಲ ಆಟಗಾರ ಈ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದು ಸರಿಸಂಖ್ಯೆಗೆ 
ಕಾಟು ಹೊಡೆಯುತ್ತಾನೆ. ಎರಡನೆಯ ಆಟಗಾರ ಆ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಯಾವುದಾದರೂ 
ಅಪವರ್ತನ ಅಥವಾ ಗುಣಕಕ್ಕೆ ಹಾಗೆಯೇ ಕಾಟು ಹಾಕುತ್ತಾನೆ. ಮೊದಲ 
ಆಟಗಾರ, ಈಗ ಎರಡನೆಯವನು ಕಾಟುಹೊಡೆದ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಅಪವರ್ತನ 
ಅಥವಾ ಗುಣಕಕ್ಕೆ ಕಾಟುಹೊಡೆಯುತ್ತಾನೆ. ಇದು ಹೀಗೇ ಮುಂದುವರೆದು ಕೊನೆಗೆ 
ಕಾಟುಹೊಡೆಯಲು ಬೇಕಾದ ಸಂಖ್ಯೆಯು ಬೋರ್ಡಿನಲ್ಲಿ ಇಲ್ಲ ಎಂಬ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ 
ಯಾರಿಗೆ ಬರುವುದೋ ಅವರು ಸೋತಂತೆ. 


ಉದಾ: ಮೊದಲ ಆಟಗಾರ 4 ಎಂಬ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಆರಿಸಿದನೆಂದು 
ಇಟ್ಟುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಎರಡನೆಯ ಆಟಗಾರ 20ನ್ನು ಆರಿಸಿದ (20, 4ರ ಗುಣಕ). 
ಮೊದಲನೆಯಾತ 5ನ್ನು ಆರಿಸಿದ (5. 20ರ ಅಪವರ್ತನ). ಎರಡನೆಯಾತ 
60ನ್ನು ಆರಿಸಿದ (60, 5ರ ಗುಣಕ). ಎರಡನೆಯಾತ 12ನ್ನು ಆರಿಸಿದ (12, 
60ರ ಅಪವರ್ತನ). ಹೀಗೆ ಆಟ ಮುಂದುವರೆಸಬಹುದು. ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ 1ರಿಂದ 
50ರವರೆಗಿನ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ತೋರಿಸಿದೆ. ಆಟಕ್ಕೆ ಯಾವೆರಡು ಸಂಖ್ಯೆಗಳ 
ವ್ಯಾಪ್ತಿಯನ್ನೂ ಇಟ್ಟುಕೊಳ್ಳಬಹುದು. 


ಕರ್ಣ ಎಳೆಯುವ ಆಟಿ 
ಎಷ್ಟು ಜನ: ಇಬ್ಬರು 
ಬೇಕಾದದ್ದು: ಹಾಳೆ, ನೇರ ಗೆರೆ 
ಎಳೆಯಲು ರೂಲರ್‌, ಎರಡು 
ಸೈಚ್‌ಪೆನ್‌ಗಳು 
ಒಂದು ಬಹುಭುಜಾಕೃತಶಿ 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ ಅದು 8. 10, 12, 
15.. ಹೀಗೆ ಎಷ್ಟು ಬಾಹುಗಳುಳ್ಳ 
Re ಆಕೃತಿಯೂ ಆದೀತು. ಅದರಲ್ಲಿ ಆಟ 
ಪ್ರಾರಂಭಿಸುವ ಆಟಗಾರ ಒಂದು 
ಕರ್ಣವನ್ನೆಳೆಯಲಿ (ಅನುಕ್ರಮವಲ್ಲದ 
ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಜೋಡಿಸುವ ಯಾವುದೇ ರೇಖೆ ಕರ್ಣ). ಎರಡನೇ 
ಆಟಗಾರ ಎಳೆಯುವ ಕರ್ಣ ಮೊದಲ ರೇಖೆಯನ್ನು ಕತ್ತರಿಸಬಾರದು. ಹೀಗೆ 
ಮುಂದುವರಿಯುತ್ತ ಯಾರು ಬೇರೆ ಕರ್ಣಗಳನ್ನು ಕತ್ತರಿಸದೆ ಕೊನೆಯ ಕರ್ಣ 
ಎಳೆಯುತ್ತಾನೋ ಆತನೇ ವಿಜೇತ. 
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44 ಬ್‌ ಸತ್ರ 8°04: 


ಗೋಲಿಯಾಬಟಿ 


ಎಷ್ಟು ಜನ: ಇಬ್ಬರು 
ಬೇಕಾದದ್ದು; 10ಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಗೋಲಿಗಳು 


ಈ ಆಟವನ್ನು ಎಷ್ಟು ಗೋಲಿಗಳಿಂದಲೂ 
ಪ್ರಾರಂಭಿಸಬಹುದು. 10ಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಗೋಲಿಗಳಿದ್ದರೆ 
ಉತ್ತಮ. ಮೊದಲು ಎಲ್ಲ ಗೋಲಿಗಳನ್ನೂ ಒಂದೆಡೆ 
ಸೇರಿಸಬೇಕು. ಮೊದಲ ಆಟಗಾರ ಆ ರಾಶಿಯನ್ನು 
ಎರಡಾಗಿ ವಿಭಾಗಿಸುತ್ತಾನೆ. ಎರಡನೆಯ ಆಟಗಾರ, 
ಆ ಎರಡು ಗುಂಪುಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದು 
ಗುಂಪನ್ನು ಮತ್ತೆ ಎರಡಾಗಿ ವಿಭಾಗಿಸುತ್ತಾನೆ. 
ಹೀಗೆ, ಪ್ರತಿ ಆಟಗಾರನೂ ತನ್ನೆದುರು ಇರುವ 
ಗೋಲಿಗಳ ಗುಂಪುಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೊಂದನ್ನು 
ಆರಿಸಿ, ಅದನ್ನು ಎರಡಾಗಿ ವಿಭಾಗಿಸುತ್ತಾನೆ 
(ವಿಭಾಗಿಸುವಾಗ ಗೋಲಿಗಳನ್ನು ಸರಿಸಮನಾಗಿ 
ವಿಭಾಗಿಸಬೇಕೆಂದೇನಿಲ್ಲ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ 10 
ಗೋಲಿಗಳನ್ನು 9೬1 ಎಂದೂ ವಿಭಜಿಸಬಹುದು). 
ಕೊನೆಯದಾಗಿ ಯಾರು ಮೂರು ಅಥವಾ 
ಮೂರಕ್ಕಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಗೋಲಿಗಳನ್ನು 
ವಿಭಾಗಿಸಬೇಕಾಗುವುದೋ ಅವರು ಸೋತಂತೆ 
(ಮೂರು ಗೋಲಿಗಳಾದರೆ 1, 2 ಎಂದು 
ವಿಭಾಗಿಸಬೇಕು. ಎರಡೇ ಗೋಲಿಗಳಾದರೆ 1, 1 
ಎಂದು ವಿಭಾಗಿಸಬೇಕಾಗುವುದು). 


ಇದೇ ಆಟವನ್ನು ಒಂದು ಹಾಳೆ ಮತ್ತು 

ಪೆನ್ನಿಲುಗಳನ್ನು ಬಳೆಸಿಕೊಂಡೂ ಆಡಬಹುದು. 
ಮೊದಲ ಆಟಗಾರ ಹಾಳೆಯ ಮೇಲ್ಭಾಗದಲ್ಲಿ 
ಒಂದು ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಬರೆಯಬೇಕು. ಮತ್ತು 
ಅದನ್ನು ಎರಡು ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಮೊತ್ತವಾಗಿ 
ಬರುವಂತೆ ಬರೆಯಬೇಕು. ಎರಡನೆಯ ಆಟಗಾರ 
ಆ ಎರಡು ಸಂಖ್ಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದನ್ನು ಆರಿಸಿ ಮತ್ತೆ 
ಅದನ್ನು ವಿಭಾಗಿಸಿ ಬರೆಯಬೇಕು. ಹೀಗೆ ಕೊನೆಗೆ 
ಯಾರು 3 ಅಥವಾ 2 ಎಂಬ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು 
ಒಡೆಯಬೇಕಾಗುವುದೋ ಅವರು ಸೋತಂತೆ. 


ಮ್ಛಾಥ್‌ಲರ್‌ (Mathler) gu 


ಗಣಿತದ ಮೂಲಕ್ತಿಯೆಗಳ ಅಭ್ಯಾಸಕ್ಕೆ 
ಇದೊಂದು ಉತ್ತಮ ಚಟುವಟಿಕೆ. ಆಟದ 
ರೂಪದಲ್ಲಿರುವುದರಿಂದ ಎಲ್ಲರಿಗೂ - ಅದರಲ್ಲೂ 
ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಮಕ್ಕಳಿಗೆ - ತುಂಬ ಆಸಕ್ತಿ ಮತ್ತು 
ಕುತೂಹಲ ಹುಟ್ಟಿಸುತ್ತದೆ. ಇದು 
ಅಂತರಕ್ರಿಯಾತ್ಮಕವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ನೀವು 
ಇದನ್ನು ಆನ್‌ಲೈನ್‌ ಆಡಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಈ 
Ooctಿಗೆ (https://www.mathler.com/) ಹೋಗಿ 
ಆಟವನ್ನು ಪ್ರಾರಂಭಿಸಬಹುದು. ನೋಂದಣಿ 
ಇತ್ಯಾದಿ ಏನೂ ಬೇಕಿಲ್ಲ. ದಿನಕ್ಕೆ ಒಂದು ಬಾರಿ 
ಮಾತ್ರ ಆಡಲು ಅವಕಾಶವಿದೆಯಾದರೂ 
ಆರ್ಕೈವಿಗೆ ಹೋದರೆ ಹಿಂದಿನ ಆಟಗಳನ್ನೂ 
ಆಡಲು ಸಾಧ್ಯ. 


ನಿಯಮಗಳು 


೫ ಪ್ರತಿ ಬಾರಿ ಆಡುವಾಗಲೂ ಒಂದು 
ಪೂರ್ವನಿರ್ಧರಿತ ಸಂಖ್ಯೆ ನಿಮ್ಮ ಪರದೆಯ 
ಮೇಲೆ ಮೂಡುತ್ತದೆ. ಇದೇ ನಿಮ್ಮ 
ಗುರಿಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. 


೫ ಮೊದಲ ಸಾಲಿನಲ್ಲಿರುವ ಆರು ಚೌಕಗಳನ್ನು 
ನೀವು ಅಂಕೆಗಳು ಅಥವಾ ಚಿಹ್ನೆಗಳಿಂದ 
ತುಂಬಿಸಬೇಕು. ಹಾಗೆ ಮಾಡಿದಾಗ ಬರುವ ಫಲಿತವು 
ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ "ಗುರಿ'ಗೆ ಸಮನಾಗಿರಬೇಕು. 


೫ ರುಗ ಆ ಆರೂ ಚೌಕಗಳ ಬಣ್ಣಿ 
ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ. ಹೇಗೆಂದರೆ, 


ಅ ನೀವು ಟೈಪ್‌ ಮಾಡಿದ ಸಂಖ್ಯೆ ಸರಿ 
ಉತ್ತರದಲ್ಲಿದ್ದು ಸರಿಯಾದ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲೂ 
ಇದ್ದರೆ ಅದರ ಬಣ್ಣ ಹಸಿರಾಗುತ್ತದೆ 

ಅ ನೀವು ಟೈಪ್‌ ಮಾಡಿದ ಸಂಖ್ಯೆ ಸರಿ 
ಉತ್ತರದಲ್ಲಿದ್ದು ತಪ್ಪು ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ಇದ್ದರೆ 
ಅದರ ಬಣ್ಣ ಕಿತ್ತಳೆಯಾಗುತ್ತದೆ 


$ 
ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೆ ಅದರ ಬಣ್ಣಿ ಬೂದು ಆಗುತ್ತದೆ 


m ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಮಾಡುವಾಗ ಮೊದಲು / ಅಥವಾ * ಮತ್ತು 


ಅದಾದ ನಂತರ - ಅಥವಾ + 


೫ ಒಂದೇ ಊಹೆಯಲ್ಲಿ ಅಂಕೆಗಳು / ಚಿಹ್ನೆಗಳು 
ಪುನರಾವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳಬಹುದು. 


ನಿಮಗೆ ದೊರೆಯುವ ಸುಳಿವುಗಳನ್ನು ಆಧರಿಸಿ ಮುಂದಿನ 
ಸಾಲಿನಲ್ಲಿ ನಿಮ್ಮ ಎರಡನೆಯ ಊಹೆಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ನಿಖರವಾಗಿ 


82<704+12% > 


[=] 
[=] 


ಅ ನೀವು ಟೈಪ್‌ ಮಾಡಿದ ಸಂಖ್ಯೆ ಸರಿ ಉತ್ತರದಲ್ಲಿ 


LLL) 
NN NN 
SE CRE 
ES AN OE 
LLL LLL) 
EN 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 


Delete 


ರೂಪಿಸಿ ಅದನ್ನು ದಾಖಲಿಸಬೇಕು ಮತ್ತು ಅದಾದ ನಂತರ 
ಬರುವ ಹಿಮ್ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ಎಚ್ಚರಿಕೆಯಿಂದ ಗಮನಿಸಬೇಕು. 
ಹೀಗೆ ಮಾಡುತ್ತಾ ಮಾಡುತ್ತಾ ಗರಿಷ್ಠ ಆರು ಊಹೆಗಳಲ್ಲಿ ಆ 
ಉತ್ತರವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬೇಕು. 


[n] ಮ್ಯಾಥ್‌ಲರ್‌ ಆಟಿ 
(Mathler Game) 


ಈಗಂತೂ ಈ ಆಟದ ಕುರಿತಾಗಿ 
ಚರ್ಚೆಮಾಡಲು ಹಾಗೂ ಜೊತೆಗಾರರೊಂದಿಗೆ 
ಆಡಲು ಕೆಲವು ಆನ್‌ಲೈನ್‌ ಸಮುದಾಯಗಳೂ 
ಇವೆ. ಅಲ್ಲಿ ನೀವು ನಿಮ್ಮ ಉತ್ತರಗಳನ್ನು 
ಇತರರ ಜೊತೆ ಹಂಚಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು; 
ಉಪಯುಕ್ತ ಸಂವಾದಗಳನ್ನು ನಡೆಸಬಹುದು. ಸಮಸ್ಥೆ ್ಯೈಯ 
ಪರಿಹಾರದ ಹೊಸ ಹೊಸ ಹಾದಿಗಳನ್ನು ಅನ್ನೇಷಿಸಬಹುದು; 
ಪರಿಹಾರಗಳಿಗಾಗಿ ಬಳಸಲಾಗುವ ವಿವಿಧ ಕಾರ್ಯತಂತ್ರಗಳ 
ಸ್ವರೂಪ, ಅವುಗಳ ಕ್ಷಮತೆ ಇವುಗಳನ್ನೆಲ್ಲಾ ತಿಳಿಯತ್ತಲೇ ನಿಮ್ಮ 
ಅರಿವಿನ ಪರಿಧಿಯನ್ನು ವಿಸ್ತರಿಸುತ್ತಾ ಹೋಗಬಹುದು. 
ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಆಸಕ್ತ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು, ಪಾಲಕರು ಮತ್ತು ಶಿಕ್ಷಕರಿಗೆ 


ತುಂಬ ಸರಳ ಮತ್ತು ಉಪಯುಕ್ತ ಆಟ. ನೀವೂ ಒಮ್ಮೆ 
ಪ್ರಯತ್ನಿ; ಸಬಹುದಲ್ಲವೆ? KS 


y sutra 
ಸತ್ರ“ 4ರ 


ಗಣಿತದ ತರಗತಿಗಳಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಿಂದ ಶಿಕ್ಷಕರಿಗೆ ಎದುರಾಗುವ ಪ್ರಪ್ರಥಮ ಪ್ರಶ್ನೆ “ಇದನ್ನು ಕಲಿಯುವುದರಿಂದ 
ನಮಣೇನು' ಪ್ರಯೋಜನ?” ದೈನಂದಿನ ಜೀವನಕ್ಕೆ ಗಣಿತವು `ಹೇಣೆ ಸಹಕಾರಿಯಾಗಬಹುದು? 


(Ve ಪವೀಣ್‌ ಎಸ್‌. ಕೋಲಾರ 


ಔಭುರುಜೀಸಗೆಯ ದಿವಸ. ನಮ್ಮಲ್ಲಿ ಬೇಸಗೆ ತಾಪ ಇತರೆಡೆಗೆ 
ಹೋಲಿಸಿದರೆ ತುಸು ಹೆಚ್ಚಿಂದೇ ಹೇಳಬಹುದು. ತಾಪದಿಂದ 
ದೂರವಾಗಲು ನೀರು ಮತ್ತು ಶರಬತ್ತುಗಳ ಸೇವೆ ಮುಗಿದಿತ್ತು 
ತಾಪ ದೂರವಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಅಷ್ಟರಲ್ಲಿ ಮನೆಯ ಮುಂದೆ “ಕಲ್ಲಂಗಡಿ 
ಹಣ್ಣು” ಎಂದು ಕೂಗುತ್ತ ಹಣ್ಣಿನವನೊಬ್ಬ ಬಂದ. ನೀರು, 
ಶರಬತ್ತಿನ ನಂತರ ಈಗ ಹಣ್ಣಿನ ಸರದಿ ಎಂದುಕೊಂಡು 
ಹೊರನಡೆದೆ. 


“ಹೇಗಪ್ಪ ಹಣ್ಣು?” ಕೇಳಿದೆ. ಗಾಡಿಯ ಮೇಲೆ ಎರಡು 
ವಿಭಾಗಗಳಲ್ಲಿ ಹರಡಿಕೊಂಡಿದ್ದ ಹಣ್ಣುಗಳನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತಾ, 
ಗಾಡಿಯವನು "ಇದು 60 ಮತ್ತು ಇದು 90 ಎಂದ. ಸಣ್ಣ 
ಗಾತದ ಒಂದು ಹಣ್ಣಿನ ಬೆಲೆ 60 ಮತ್ತು ದೊಡ್ಡ ಗಾತ್ರದ ಒಂದು 
ಹಣ್ಣಿನ ಬೆಲೆ 90 ಎಂದರ್ಥವಾಯಿತು. ಸಲ್ಪ. ಎಲ್ಲರೂ 
ಕೆಜಿ ದರದಲ್ಲಿ ವ್ಯಾಪಾರ ಮಾಡಿದ್ರೆ, ನೀನು ಕಾಯಿ ಲೆಕ್ಕದಲ್ಲಿ 
ಹೇಳ್ಲೀಯಲ್ಲ.” ಎಂದಾಗ ಅವನಿಂದ ಮರು ಉತ್ತರ ಬಂತು 
“ನನ್ನ ಬಳಿ ಸರಿಯಾದ ತೂಕದ ಬಟ್ಟು ಮತ್ತು ತಕ್ಕಡಿಯಿಲ್ಲ, 
ಮೋಸ ಮಾಡಿ ನಾನು ಯಾವ ನರಕಕ್ಕೆ ಹೋಗಲಿ?” ಉತ್ತರ 
ಕೇಳಿ ಸಂತೋಷವಾಯಿತು. ದೊಡ್ಡ ಗಾತ್ರದ ಹಣ್ಣಿಗೆ ಹೆಚ್ಚು ಬೆಲೆ 
ಇರಿಸಿರುವುದು ತಾರ್ಕಿಕವಾಗಿ ಸರಿಯಿತ್ತಾದರೂ 50% ಹೆಚ್ಚಳ 
ತುಸು ಹೆಚ್ಚೆನಿಸಿತು. ಎರಡೂ ವಿಭಾಗಗಳಲ್ಲಿ ಹರಡಿಕೊಂಡಿರುವ 
ಕಾಯಿಗಳನ್ನು ಒಂದೊಂದಾಗಿ ಪರಿಶೀಲಿಸತೊಡಗಿದೆ. 
ಒಂದು ಕಾಯನ್ನು ಕೈಯಲ್ಲಿ ಹಿಡಿದಾಗ ಅದರ ತ್ರಿಜ್ಯವನ್ನು 
ಅಂದಾಜಿಸುವ ಸಲುವಾಗಿ ನನ್ನ ಬಲಗೈಯನ್ನು ಕಾಯಿಯ ಮೇಲೆ 
ಪೂರ್ಣವಾಗಿರಿಸಿದೆ. ಅದರ ತ್ರಿಜೃದ ಬೆಲೆ ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿಯೇ ಲೆಕ್ಕ 
ಹಾಕಿದೆ. ಒಂದೆರಡು ಹಣ್ಣುಗಳನ್ನು ಹೀಗೇ ಅಂದಾಜಿಸಿ ನೋಡಿ, 
ಎರಡು ದೊಡ್ಡ ಹಣ್ಣುಗಳನ್ನು (ಆದಷ್ಟೂ ಗೋಳಾಕಾರವಿರುವಂತೆ) 
ತೆಗೆದಿರಿಸಿದೆ. ಮಾಮೂಲಿನಂತೆ ಬೆಲೆ ಕಡಿಮೆ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು 
ಕೇಳಿದೆ, ಆದರೆ ಅದು ಫಲಿಸಲಿಲ್ಲ! ರೂ. 180 ಕೊಟ್ಟು ಎರಡು 
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ಹಣ್ಣುಗಳನ್ನು ಖರೀದಿಸಿದೆ. 


ಆದರೆ ಸಮಸ್ಯೆ ಶುರುವಾದದ್ದೇ ಅದನ್ನು ಮನೆಗೆ ತಂದ 
ಮೇಲೆ. “ಇದೇನು ನೀವೂ ಮೋಸ ಹೋದ್ರಾ?”, ಮನೆಯವರಿಂದ 
ತೀವ್ರವಾದ ಬಾಣಗಳು ನಾಟಲು ತೊಡಗಿದವು. “ಇದರ ಬದಲು 
ಮೂರು ಚಿಕ್ಕ ಹಣ್ಣುಗಳನ್ನು ತರಬಾರದಿತ್ತೇ?” ಮನೆಯೊಳಗೆ 
ಬಂದು ಹಣ್ಣು ಹೆಚ್ಚಲು ಕೂತವನನ್ನು ಈ ಪಶ್ನೆ ಚಿಂತಿಸುವಂತೆ 
ಮಾಡಿತು. ಹೌದು. ಅದೋ ಅಥವಾ ಇದೋ ಯಾವುದು 
ಸರಿಯಾದ ಆಯ್ಕೆ? “ನನ್ನ ನಿರ್ಧಾರ ಸರಿಯಿದೆ” ಎಂದು 
ಒಳಮನಸ್ಸು ಹೇಳಿದರೂ ಹೇಗಾದರಾಗಲಿ, ಪರೀಕ್ಷೆ ನಡೆದೇ 
ಹೋಗಲಿ ಎನ್ನಿಸಿ ಮತ್ತೆ ಆ ಹಣ್ಣಿನ ಗಾಡಿಯ ಜಾಡು ಹಿಡಿದು 
ಹೋದೆ. ಪುಣ್ಯಕ್ಕೆ ಆ ಗಾಡಿ ಪಕ್ಕದ ರಸ್ತೆಯಲ್ಲಿಯೇ ಇತ್ತು 60 
ರೂಪಾಯಿ ಕೊಟ್ಟು ಚಿಕ್ಕ ಗಾತ್ರದ ಒಂದು ಹಣ್ಣನ್ನು ಪ್ರಯೋಗಾರ್ಥ 
ಖರೀದಿಸಿದೆ. ಈಗ ನಾನು ಖರೀದಿಸಿದ ದೊಡ್ಡ ಹಣಣ್ಬು ಸರಿಯಾದ 
ಆಯ್ಕೆ ಎಂದು ನನ್ನವಳಿಗೆ ಮನವರಿಕೆ ಮಾಡಬೇಕಿತ್ತು. ಹಾಗಾಗಿ 
ಹಣ್ಣು ತಿನ್ನುವ ಮೊದಲು ಗಣಿತ ತಿಣಕಲು ಹೊರಟೆ. 


ಬೆಲೆಗಳ ಹೋಲಿಕೆ (ಬೆಲೆಗಳ ಅನುಪಾತ) 


ಮೊದಲು ಎರಡು ಭಿನ್ನ ಗಾತ್ರದ ಹಣ್ಣುಗಳ ಬೆಲೆಗಳ 
ಅನುಪಾತವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯೋಣ: 
P. 
ಬೆಲೆಗಳ ಅನುಪಾತ = 15 


small 


ಸುತ್ತಳತೆಗಳ ಅನುಪಾತ: ಎರಡು ಹಣ್ಣುಗಳ ತ್ರಿಜ್ಯಗಳನ್ನು 
ಹೋಲಿಸಿದರೆ ಮಾತ್ರ, ಅವುಗಳಲ್ಲಿರುವ ತಿರುಳಿನ ಘನಫಲವನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. ಆದರೆ, ತ್ರಿಜವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವ ಬಗೆ 
ಹೇಗೆ? ಇದಕ್ಕೆ ಎರಡು ವಿಧಾನಗಳಿವೆ: ವ್ಯಾಸ ಕಂಡುಹಿಡಿದು ತಿಜ್ಯ 
ಕಂಡುಕೊಳ್ಳುವುದು ಹಾಗು ಸುತ್ತಳತೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದು ಅದರಿಂದ 


ತಿಜ್ಯ ಕಂಡುಕೊಳ್ಳುವುದು. ಅವುಗಳ ಸುತ್ತಳತೆ ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವ 


ತೀರ್ಮಾನ ಮಾಡಿದೆ. ಒಂದು ದಾರದುಂಡೆಯನ್ನು ತಂದು ಚಿಕ್ಕ 
ಹಣ್ಣಿನ ಮಧ್ಯಭಾಗದಲ್ಲಿ ಹೋಗುವಂತೆ ಮೇಲೆ 
ಒಂದು ಸುತ್ತು ಹಾಕಿ, 'ಅಷ್ಟುದ್ದದ ದಾರವನ್ನು 
ಕತ್ತರಿಸಿ, ಅದೆರ ಅಳತೆ ನೋಡಿದೆ. ಅದು 52 
ಸೆಂ.ಮೀ. ಇತ್ತು ಇದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ದೊಡ್ಡ ಹಣ್ಣಿನ 
ಸುತ್ತಳತೆ ಕಂಡುಕೊಂಡೆ. ಅದು 62 ಸೆಂ.ಮೀ. 
ಇತು. 


Perimeter, 62 


Perimeter ss 


small 
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ತಿಜ್ಯಗಳ ಅನುಪಾತ 


Perimeter, | InR 
Perimeter 


small 


ಇದನ್ನು ಸರಳಿಕರಿಸಿದ ಮೇಲೆ ನಮಗೆ ಸಿಗುವುದು: 


Perimeter, RR 62 


=1.19~1.2 
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Perimeter 


small 


r 
ಘನಫಲಗಳ ಅನುಪಾತ: ಈಗ ನಾನು ಅಂತಿಮ ಹಂತಕ್ಕೆ 


ತಲುಪಿದ್ದೆ. ಮತ್ತೊಮ್ಮೆ “ನಾನು ಮೋಸ ಹೋದೆನೆ?” ಪ್ರ ್ಲ್ನ 
ಕಾಡುತ್ತಲೇ ಇತ್ತು. 
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4 ತ 
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ಈಗ ನಾನು ಎರಡೂ ಘನಫಲಗಳನ್ನು ಅವುಗಳ ತಿಜ್ಯಗಳ 
ಘನದ ಅನುಪಾತವಾಗಿ ಸೂಚಿಸಿದೆ. 


3 


(1.2) =1.728 


r 


ಎರಡು ಘನಫಲಗಳ ಅನುಪಾತವು 1.728 ಎಂದು ನನ್ನ 
ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಹೇಳುತ್ತಿತ್ತು. ಇದರ ಅರ್ಥವೇನು? 


ದೊಡ್ಡ ಹಣ್ಣಿನ ಗಾತ್ರ ಎ 1.728 ಚಿಕ್ಕ ಹಣ್ಣಿನ ಗಾತ್ರ. 
ಮತ್ತೊಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಅರ್ಥೈಸಿಕೊಳ್ಳುವುದಾದರೆ, ದೊಡ್ಡ 
ಹಣ್ಣು ಚಿಕ್ಕ ಹಣ್ಣಿಗಿಂತ 1.728ರಷ್ಟು ದೊಡ್ಡದು! ಈಗ ಅವೆರಡರ 
ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸೋಣ. ದೊಡ್ಡ ಹಣ್ಣಿನ ಬೆಲೆ ಚಿಕ್ಕ ಹಣ್ಣಿನ 
ಬೆಲೆಗಿಂತ 1.5ರಷ್ಟು ಆದರೆ, ಫಲ 1.728ರಷ್ಟು ಅಂದ ಮೇಲೆ 
ನಾನು ಮೋಸ ಹೋಗಲಿಲ್ಲ! ಒಂದು ವೇಳೆ ವ್ಯಾಪಾರಿಗೆ 
ಗಣಿತ ಬರುವಂತಿದ್ದರೆ, ಅವನು ದೊಡ್ಡ ಹಣ್ಣಿನ ಬೆಲೆಯನ್ನು 
1.73 ರಷ್ಟು ಇರಿಸುತ್ತಿದ್ದ. ಆಗ ಅದು, 103.68 ರೂಪಾಯಿ 
ಆಗುತ್ತಿತ್ತು ಆದರೆ, ನನಗೆ ಸಿಕ್ಕಿದ್ದು 90 ರೂಪಾಯಿಗೆ. 
ಹಾಗಾಗಿ ದೊಡ್ಡ ಹಣ್ಣನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಲು ನಾನು ಮಾಡಿದ 
ನಿರ್ಧಾರ ಸರಿಯಾಗಿಯೇ ಇತ್ತು. ಅದು ಈಗ ನನ್ನವಳಿಗೂ 
ಮನವರಿಕೆಯಾಗಿತ್ತು. 


ರೇಖಾಗಣಿತದ ಗಮ್ಮತ್ತು ವ್ಯಾಪಾರಿಗಳಿಗೆ ಗೊತ್ತಿರುವ 
ಮಾತು ಹಾಗಿರಲಿ, ಗ್ರಾಹಕರಿಗೂ ಗೊತ್ತಿರುವುದಿಲ್ಲ! ಹಾಗಾಗಿ 
ಇಬ್ಬರೂ ಮೋಸಹೋಗುತ್ತಾರೆ. ಕಾಯಿಲೆಕ್ಕ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವಾಗ 
ಇದೇ ನಿಯಮವನ್ನು ನಾವು ಕುಂಬಳಕಾಯಿ, 
ಬೂದುಗುಂಬಳಕಾಯಿ ಅಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ ಮೊಟ್ಟೆಗಳಿಗೂ 
ಅನ್ವಯಿಸಬಹುದು. 


ಗಣಿತವಾಗಲೀ ಅಥವಾ ಇನ್ನಾವುದೇ 
ವಿಷಯವಾಗಲಿ, ಕೇವಲ ಕಲಿತರಷ್ಟೇ ಸಾಲದು; KY 
ಅನ್ವಯಿಸಿಕೊಳ್ಳಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 


ಕಟ್ಟಡ / ಮರದ ಎತ್ತರ 


@ ಶ್ರೀನಿವಾಸ ಡಿ. ಶೆಟ್ಟಿ, ಶಿಕ್ಷಣ ಸಂಯೋಜಕರು, ಹಾಸನ 


ಅಉಿತ್ತರವಾದ ಮರವನ್ನು ಕಂಡು ಅದರ ಎತ್ತರವನ್ನು ಅಳೆಯಲು 
ಮರವನ್ನು ಹೇಗೆ ಹತ್ತುವುದು? ಎಂದು ತಲೆಕೆಡಸಿಕೊಂಡಿದ್ದೀರಾ? 
ಮರ ಹತ್ತದೆ ಅದರ ಅಳತೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವ ಚಟುವಟಕೆ 
ಮಾಡೋಣ. 


ಬೇಕಾಗುವ ಸಾಮಗ್ರಿಗಳು: ಅಳತೆ ಟೇಪು, ಸಹಾಯಕ್ಕಾಗಿ ನಿಮ್ಮ 
ಸ್ನೇಹಿತ 

ಒಂದು ಎತ್ತರವಾದ ಮರದ ನೆರಳು ಅದರ ಬುಡದಿಂದ 
ನೆರಳಿನ ತುದಿಯವರೆಗೂ ಸಮತಟ್ಟಾದ ನೆಲದ ಮೇಲ್ಮೈ ಮೇಲೆ 
ಬಿದ್ದಿರುವಂತಿರುವ ಮರವನ್ನು ಆಯ್ದುಕೊಳ್ಳಿ ಒಂದು ನರ್ರಿಷ್ಟ 
ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಆ ಮರದ ನೆರಳಿನ ಉದ್ದವನ್ನು ಹಾಗೂ 

ನಿಮ್ಮ ಸ್ನೇಹಿತನ ಸಹಾಯದಿಂದ ನಿಮ್ಮ ನರಳಿದ ಉದ್ದವನ್ನು 
ಅಳತೆಟೀಪ್‌ ಉಪಯೋಗಿಸಿ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. ನಿಮ್ಮ 
ಎತ್ತರವನ್ನು ಅಳೆಯಿರಿ. ನಿಮ್ಮ ಹಾಗೂ ಮರದ ಎತ್ತರ ಹಾಗೂ 
ನೆರಳನ ಎತ್ತರದ ಅನುಪಾತದಿಂದ ಮರದ ನೈಜ ಎತ್ತರವನ್ನು 


ನಿಮ್ಮ ಎತ್ತರ ಮರದ ಎತ್ತರ 
ನಿಮ್ಮ ನೆರಳಿನ ಎತ್ತರ ಮರದ ನೆರಳಿನ ಎತ್ತರ 
ಈ ಸೂತ್ರ ಬಳಸಿ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 


ಉದಾ: ನಿಮ್ಮ ಎತ್ತರ - 145 ಮೀ, ನಿಮ್ಮ ನೆರಳಿನ ಎತ್ತರ = 
2.17 ಮೀ. ಹಾಗೂ ಮರದ ನೆರಳಿನ ಎತ್ತರ - 24.6 ಮೀ 
ಇದ್ದರೆ ಮರದ ಎತ್ತರವು 


UR ಮರದ ಎತ್ತರ 


27 24.6 
ಮರದ ಎತ್ತರ - 145X246 
2.17 


ಮರದ ಎತ್ತರ = 16.43 ಮೀ. 


ವಿ.ಸೂ: ನೆರಳು ಸಮತಟ್ಟಾದ ಮೈದಾನದಲ್ಲಿ KS 
ಅಥವಾ ರಸ್ತೆಯಲ್ಲಿ ಬೀಳುವಂತಿರಲಿ. 


ತ sutra 
ಸುತು ಸ] 
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ಸಂಖ್ಯಾ ಆಟ 


ಇದು ಒಬರು ಆಡುವ ಆಟ. ಇದಕ್ಕಾಗಿ ನೀವು 
ಒಂದು ಬೋರ್ಡನ್ನು ತಯಾರಿಸಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು. 


ಮತ್ತು ಹತ್ತು "ಶೀರ್ಷಿಕೆ ಕಾರ್ಡುಗಳನ್ನು 
ತೆಯಾರಿಸಿಕೊಳಬೇಕು. 


ಹನೆರಡಕಿಂತ ದೊಡ | 
ಲ್ಲ ಕಠ [ 
ಬೆಸ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಸಂಖೆಗಳು 
ಹನೆರಡಕ್ತಿಂತ ಚಿಕ 
| | ಬ್‌ ಧ್ಯ % | 
ಸಮ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು os ios 
| ವರ್ಗ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು | 2ರ ಅಪವರ್ತ್ಯಗಳು | 


* 
ತಿಕೋನೀಯ ಇನಿ 4ರ ಅಪವರ್ತ್ಯಗಳು 


* ಅಂದರೆ 1, 3, 6,10, 15, 21,28... 


1 ರಿಂದ 25ರವರೆಗಿನ ಸಂಖ್ಯಾ ಕಾರ್ಡುಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು. 
112] [3][4)[5][e][7|[8][9} [10] [11] [12| [13] [14 


ನಿಯಮಗಳು 


1 ಬೋರ್ಡನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. ಅಲ್ಲಿ ಚುಕ್ಕಿಗಳಿರುವ ಮನೆಗಳಲ್ಲಿ 
ಹತ್ತು "ಶೀರ್ಷಿಕೆ ಕಾರ್ಡು'ಗಳನ್ನು ನಿಮಗೆ ಎಲ್ಲಿ ಬೇಕೋ 
ಅಲ್ಲಿ ಇಡಿ. 


2. ಈಗ ಸಂಖ್ಯಾ ಕಾರ್ಡುಗಳನ್ನು ಖಾಲಿ ಇರುವ 25 
ಮನೆಗಳಲ್ಲಿ ಇಡಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿ. ಒಂದು ಮನೆಯಲ್ಲಿ 
ಸಂಖ್ಯೆಯೊಂದನ್ನು ಇಟ್ಟಾಗ ಅದು ಅಡ್ಡ ಸಾಲಿನ ಹಾಗೂ 
ಕಂಬ ಸಾಲಿನ ಶೀರ್ಷಿಕೆಯ ಗುಣವನ್ನು ಹೊಂದಿರಬೇಕು. 
ಉದಾಹರಣೆ ಕೊಟ್ಟಿದೆ: 


"ಹನ್ನೆರಡಕ್ಕಿಂತ ದೊಡ್ಡ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು” ಹಾಗೂ ಅಡ್ಡ ಸಾಲಿನ ಶೀರ್ಷಿಕೆ 
"4ರ ಅಪವರ್ತೃಗಳು" ಗುಣವನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ. 
3. ಹಾಗೆ ಇಟ್ಟ ಪ್ರತಿ ಸಂಖ್ಯಾ ಕಾರ್ಡಿಗೆ ಒಂದು ಅಂಕ 
ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಹಾಗೆ ಬಂದ ಅಂಕಗಳನ್ನು ಬರೆದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳಿ. 


4. ಇದೇ ಆಟವನ್ನು ಮತ್ತೆ ಮತ್ತೆ ಆಡಿ. ಹಾಗೆ ಮಾಡುವಾಗ 
"ಶೀರ್ಷಿಕೆ ಕಾರ್ಡುಗಳ ಸ್ಥಾನಗಳನ್ನು ನಿಮಗೆ ಬೇಕಾದಂತೆ 
ಬದಲಾಯಿಸಿ. ಬಂದ ಅಂಕಗಳನ್ನು ಬರೆದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳಿ. 


5. ಅತಿ ಹೆಚ್ಚು ಅಂಕಗಳನ್ನು ಗಳಿಸುವುದು ನಿಮ್ಮ 
ಗುರಿಯಾಗಬೇಕು. ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿ. 


ಉದಾಹರಣೆಯಲ್ಲಿ "24" ಸಂಖ್ಯಾ ಕಾರ್ಡು ಕಂಬ 
ಸಾಲಿನ ಶೀರ್ಷಿಕೆ "ಹನ್ನೆರಡಕ್ಕಿಂತ ದೊಡ್ಡ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು" 
ಹಾಗೂ ಅಡ್ಡ ಸಾಲಿನ ಶೀರ್ಷಿಕೆ "4ರ ಅಪವರ್ತೃಗಳು" 
ಗುಣವನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ 


y sutra eeee 
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ಸ್ನೊಮಾಚಿಯಾನ್‌ ಮತ್ತು ಟ್ಠಾನ್‌ಗಮ್‌ 


ಹ ಸ ಸಣ್ಣ ತುಣುಕುಗಳನ್ನು ಒಂದರ ಪಕ್ಕ ಒಂದನ್ನಿಟ್ಟು ಜೋಡಿಸಿ 
ಒಂದು ದೊಡ್ಡ ಚಿತ್ರ ಪಡೆಯುವ ಪರುಲ್‌ಗಳ ಬಗ್ಗೆ ನಿಮಗೆ 
ತಿಳಿದಿದ್ದರೆ ಸ್ಫೊಮಾಚಿಯಾನನ್ನು ಅರ್ಥ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವುದು ಕಷ್ಟವಲ್ಲ. 
ಅದೊಂದು ಚೌಕಾಕೃತಿಯ ಚೌಕಟ್ಟು ಅದರೊಳಗೆ ಎವಿಧ ಆಕಾರದ 14 
ಮರದ (ಅಥವಾ ಗಾಜಿನ/ಸ್ಪಾಸ್ತಕ್ಕಿನ) ತುಂಡುಗಳಿವೆ. ಈ ತುಂಡುಗಳ 
ಬದಿಗಳೆಲ್ಲವೂ ಸರಳರೇಖಾತಕ.” ಅಂದರೆ, ವಕರೇಖೆಯನ್ನು ಅಂಚಾಗಿ 
ಉಳ್ಳ ತುಂಡುಗಳ್ಕಾವುವೂ ಇಲ್ಲಿಲ್ಲ. ಕೆಲವು ತಿಕೋಣಾಕೃತಿಯಲ್ಲಿವೆ. 
ಇನ್ನು ಕೆಲವು ಚತುರ್ಭುಜಗಳಿವೆ. ಮತ್ತೊಂದಿಷ್ಟು ಐದು ಬದಿಯುಳ್ಳ 
ಆಕೃತಿಗಳಿವೆ. ಈ ಒಟ್ಟು 14 ತುಂಡುಗಳನ್ನು ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ 
ಜೋಡಿಸಿದಾಗ ನಮಗೆ ಚೌಕಾಕಾರ ಸಿಗುತ್ತದೆ. ಅಂದರೆ, ಚೌಕದ 
ಚೌಕಟ್ಟಿನೊಳಗೆ ಈ ಎಲ್ಲ ತುಂಡುಗಳನ್ನು ವ್ಯವಸ್ಥಿತವಾಗಿ ಕೂರಿಸಲು 


ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಹೇಳುವುದೇನೋ ಸುಲಭ. ಆದರೆ, ಆ ತುಂಡುಗಳನ್ನು 


ಚೌಕಟ್ಟಿನೊಳಗೆ ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿ ಕೂರುವಂತೆ ಮಾಡಬೇಕಾದರೆ 
ಒಂದಿಷ್ಟು ತೀಬಕಾಡಬೇಕಾಗಬಹುದು. ಮೊದಲ ಪ್ರಯತ್ನದಲ್ಲೇ 
ಯಶಸ್ಸು ಸಿಗದೆ ಇರಬಹುದು. ಒಮ್ಮೆ ಇಟ್ಟ ತುಂಡುಗಳನ್ನು ತೆಗೆದು 
ಮರುಜೋಡಿಸಬೇಕಾಗಬಹುದು. ಅಥವಾ ಅವುಗಳನ್ನು ತಿರುವುಮುರ 
ವಾಗಿಸಬೇಕಾಗಬಹುದು. ಏನೇ ಇರಲಿ, ಒಮ್ಮೆ ಅವನ್ನೆಲ್ಲ ಸರಿಯಾದ 
ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಕೂರಿಸಿ ಚೌಕಾಕಾರ ಪಡೆಯಬೇಕಾದರೆ ಹತ್ತು” -ಹದಿನೈದು 
ನಿಮಿಷವಾದರೂ ಹಿಡಿದೀತು. 

ಎಲ್ಲ ಪರುಲ್‌ಗಳ ತಾತನಂತಿರುವ ಈ ಸ್ಫೊಮಾಚಿಯಾನ್‌, 
ಆರ್ಕಿಮಿಡೀಸ್‌ನ ಹೆಸರಿಂದ ಪ್ರಸಿದ್ಧವಾಗಿದೆ. ಅದನ್ನು ನಿಜವಾಗಿಯೂ 
ಆತನೇ ಸೃಷ್ಟಿಸಿದದೋ ಅಥವಾ ಅವನ ಹಿಂದಿನವರಿಗೂ ಅದು 
ತಿಳಿದಿತ್ಲೋ ಸ್ಪಷ್ಟವಿಲ್ಲ ಅಂಥದೊಂದು ಆಟವನ್ನು ಮೊದಲ ಬಾರಿಗೆ 
ಹಾಳೆಯ ಮೇಟಿ ದಾಖಲಿಸಿದವನು ಆರ್ಕಿಮಿಡೀಸ್‌ ಆದ್ದರಿಂದ, 
ಆಟದ ಹೆಸರು ಅವನ ಹೆಸರೊಂದಿಗೆ ಜೋಡಣೆಯಾಗಿದೆ. 
ಸ್ಫೊಮಾಚಿಯಾನ್‌ನ 14 ತುಂಡುಗಳನ್ನು ಅದೆಷ್ಟು ಬಗೆಯಲ್ಲಿ 
ಜೋಡಿಸಿ ಚೌಕಾಕಾರ ಪಡೆಯಬಹುದು ಎಂಬುದು ಹಲವು 
ನೂರು ವರ್ಷಗಳ ಕಾಲ ಗಣಿತಜ್ಜರ ತಲೆ ತಿನ್ನುವ ಪಶ್ನೆ ಯಾಗಿತ್ತು. 
ಎಷ್ಟೆಂದರೆ, ಬರೋಬ್ದರಿ 2200 ಔರ್ಷಗಳಿಗೂ" ಹೆಚ್ಚು ಕಾಲವಾದರೂ 
ಸಮರ್ಪಕ ಉತ್ತರವನ್ನು ಯಾರಿಗೂ ಕೊಡಲಿಕ್ಕೇ ಆಗಲಿಲ್ಲ. ಕೊನೆಗೆ, 
ಅಮೆರಿಕಾದ ಕಾರ್ನೆಲ್‌ "ಯೂನಿವರ್ಸಿಟಿಯ ಬೆಲ್‌ ಕಟ್ಟರ್‌ ಎ೦ಬ 
ಗಣಿತಜ್ಞ ಕಂಪ್ಲೂಟರಿಗಳ ಸಹಾಯ ಪಡೆದು, 14 ತುಂಡುಗಳನ್ನು 
ಬಗೆಬಗೆಯಲ್ಲಿ "ಡಿಸಿ, ಒಟ್ಟು 17,152 ರೀತಿಗಳಲ್ಲಿ ಚೌಕಾಕಾರ 
ತೆಗೆಯಬಹುದು ಎಂಬುದನ್ನು ತೋರಿಸಿದರು! ಆದರೆ, ಈ ಉತ್ತರದಲ್ಲಿ 
ಪ್ರತಿಫಲನದಂಥ ಪುನರಾವರ್ತನೆಗಳೆಲ್ಲ ಸೇರಿದ್ದವು. ಅಂದರೆ ಒಂದು 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಚೌಕವನ್ನು ಸಿದ್ದಪಡಿಸಿದ ಮೇಲೆ, ಅದರ ದರ್ಪಣಬಿಂಬ 
ಕೂಡ ಇನ್ನೊಂದು ಪರಿಹಾರ ತಾನೆ? ಹಾಗೆ, ಒಂದು ಉತ್ತರವನ್ನೇ 
ಅಷ್ಟಿಷ್ಟು ಮಾರ್ಪಡಿಸಿ ಹೊಸ ಉತ್ತರ ತೆಗೆಯಬಹುದಾದ ಹಲವು 
ಪುನರಾವರ್ತನೆಗಳು ಮೇಲಿನ ಉತ್ತರದಲ್ಲಿದ್ದವು. ಬಿಲ್‌ ಕಟ್ಟರ್‌, ಮತ್ತೂ 
ಒಂದಷ್ಟು ವರ್ಷ ಕೂತು, ಅಂಥ ಪುನರಾವರ್ತನೆಗಳನ್ನೆಲ್ಲ ತೆಗೆದುಹಾಕಿ, 
ಕೊನೆಗೆ 6 ಅನನ್ಯ ಉತ್ತರಗಳು ಸಾಧ್ಯ ಎಂದು ತೋರಿಸಿದರು. 
ಅಂದರೆ, ಆರ್ಕಿಮಿಡೀಸ್‌ ತೊಟ್ಟ 14 ತುಂಡುಗಳನ್ನು ಕಮಬದ್ಧವಾಗಿ 
ಜೋಡಿಸಿ 536 ಅನನ್ಯ ರೀತಿಯೆ ಚೌಕಗಳನ್ನು ಪಡೆಯುವುದು ಸಾಧ್ಯ 

ಆ 14ರಲ್ಲಿ, ಎರಡೋ ಮೂರೋ ನಾಲ್ಕೋ ಐದೋ 
ತುಂಡುಗಳನ್ನು ಎತ್ತಿಕೊಂಡು ಎಷ್ಟೆಲ್ಲ ಬಗೆಯ ಹೊಸ ಚಿತ್ರಗಳನ್ನು 
ಬರೆಯುವುದು ಸಾಧ್ಯ? ಹಾರುವ ಹಕ್ಕಿಯಂತೆ, ನೀರಿನ ಹೂಜಿಯಂತೆ, 
ಕೂರುವ ಕುರ್ಚಿಯಂತೆ, ಕುಣಿಯುವ ಹೆಣ್ಣಿನಂತೆ, ಮಲಗಿದ 
ಹುಲಿಯಂತೆ, ನೆಗೆಯುವ ಕುದುರೆಯಂತೆ ಅದೆಷ್ಟು ಆಕೃತಿಗಳನ್ನು ಈ 
ಮರದ ತುಂಡುಗಳಲ್ಲಿ ಸೃಷ್ಟಿಸಬಹುದು? ಅದಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ ಇದಮಿತ್ಕಂ 


b0 
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ಎನ್ನುವಂತೆ ನಿಖರವಾದ ಉತ್ತರವಿಲ್ಲ. ಕತ್ತರಿಸಿ ತೆಗೆದ 14 ತುಂಡುಗಳನ್ನು 
ಮತ್ತೆ ಚೌಕಾಕಾರದಲ್ಲಿ ಜೋಡಿಸುವುದು ಹೇಗೆ ಎಂಬ ಮುಖ್ಯ ಪಶ್ನೆಗಿಂತ 
ಅದರ ಉಪಪ್ಪಶ್ನೆಯಾಗಿ ಮೂಡಿದ - ಅದೆಷ್ಟು ಬಗೆಯ ಆಕಾರಗಳನ್ನು 
ಆ ತುಣಕುಗಳಿಂದ ರಚಿಸಬಹುದು - ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಯೇ ಮುಂದೆ 
ಹೆಚ್ಚು ಜನಪ್ರಿಯವಾಯಿತು. 

ಆರ್ಕಿಮಿಡೀಸ್‌ ಸಿರಾಕ್ಕೂಸ್‌ನಲ್ಲಿ ಬದುಕಿದ್ದ ಕಾಲಕ್ಕೆ ದೂರದ 
ಚೇನಾದೇಶದಲ್ಲಿ ಟ್ಯಾನ್‌ (ಅಥವಾ ಟ್ಯಾಂಗ್‌) ಹೆಸರಿನ ಒಂದು 
ಜಾಣೆಲೆಕ್ಕ ಪ್ರ ಪ್ರಸಿದ್ಧಿ ಪಡೆದಿತ್ತಂತೆ. ಅದು "ಆರ್ಕಿಮಿಡೀಸ್‌ ನ 
ಸ್ಫೊಮಾಚಿಯಾನ್‌ ಲೆಕ್ಕದ” ಸರಳೀಕೃತ ರೂಪದಂತೆ ಕಾಣುತ್ತದೆ. ಈ 
ಆಟ ಮುಂದೆ ಯುರೋಪಿಗೆ ಬಂದಾಗ, ಅದಕ್ಕೆ ಲ್ಯಾಟಿನ್‌ ಭಾಷೆಯ 
ಲೇಪ ಬಳಿಯಲ್ಲಟ್ಟು ಟ್ಯಾನ್‌ ಹೋಗಿ ಟ್ಯಾನ್‌ಗಮ್‌ ಆಯಿತು. 
ಟ್ಯಾನ್‌ ಅಥವಾ ಟ್ಯಾನ್‌ಗಮ್‌ ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ ಅರ್ಥ 
ಏನು ಎಂಬುದು ಯಾರಿಗೂ ಗೊತ್ತಿಲ್ಲ. ಚಾಕಾಕಾರೆದ ರಟ್ಟನ್ನು ಏಳು 
ತುಂಡುಗಳಾಗಿ ಕತ್ತರಿಸಿ, ಕತ್ತರಿಸಿ ತೆಗೆದ ತುಂಡುಗಳಿಂದ ಬಗೆಬಗೆಯ 
ಆಕಾರಗಳನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸುವ ಒಂದು ವಿನೋದ ಕ್ರೀಡೆ ಎಂದಷ್ಟೇ ಅದನ್ನು 
ಅರ್ಥೈಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. 

ಟ್ಯಾನ್‌ನಲ್ಲಿ ಒಂದು ಚೌಕವನ್ನು ಏಳು ಭಾಗಗಳಾಗಿ 
ವಿಂಗಡಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಆ ಏಳು ತುಣುಕುಗಳನ್ನು ಚೌಕದಿಂದ 
ಪಡೆಯುವುದು ಸುಲಭದ ಕೆಲಸ. ಚೌಕವನ್ನು 4 ಅಡ್ಡ, 4 ಉದ್ದ 
ಗೆರೆಗಳ 16 ಮನೆಗಳಾಗಿ ಮೊದಲು ಒಡೆಯಬೇಕು. ನಂತರ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ 
ತೋರಿಸಿದಂತೆ ಗೆರೆಗಳನ್ನು ಎಳೆದು, ಆ ಗೆರೆಗಳ ಮೇಲೆ ಕತ್ತರಿಯಾಡಿಸಿ 
5 ತಿಕೋನ, 1 ಚೌಕ ಮತ್ತು 1 ಸಮಾಂತರ ಚಿತುರ್ಭುಜ - 
ಇವಿಷ್ಠನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದು. ಚೀನೀಯರು ಈ ಏಳು ತುಣುಕುಗಳನ್ನು 
ಬಗೆಬಗೆಯಲ್ಲಿ ಜೋಡಿಸಿ ಕುದುರೆ, ಮನುಷ್ಯ, ಯುವತಿ, ಮೀನು, 
ಮನೆ, ಮರ, ಮೊಲ ಮುಂತಾದ ಹಲವು ಚಿತ್ರಗಳನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತಿದ್ದರು. 
ಅವನ್ನು ಹೇಗೆ, ಯಾವ ಕಮದಲ್ಲಿ ಜೋಡಿಸಿದರೆ ಯಾವ ಆಕೃತಿಯನ್ನು 
ಪಡೆಯಬಹುದು ಎಂಬುದನ್ನು ಬಹುಶಃ ನೂರಾರು ಪ್ರಯೋಗಗಳ 
ಮೂಲಕ ಕಂಡುಕೊಂಡು, ಬಂದ ಉತ್ತರಗಳನ್ನೆಲ್ಲ ಅವರು ದಾಖಲಿಸುತ್ತ 
ಹೋದರು. ಟ್ಯಾನ್‌ಗಮ್‌ ಚಿತ್ರಗಳನ್ನು ಪಡೆಯುವಾಗ ಅನುಸರಿಸಬೇಕಾದ 
ನಿಯಮಗಳು ಎರಡೇ: (1) ಎಲ್ಲ ಏಳು ತುಣುಕುಗಳನ್ನೂ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ 
ಬಳಸಬೇಕು (2) ಅವೆಲ್ಲವೂ ಪರಸ್ತರ ಅಂಟಿಕೊಂಡಿರುವಂತೆ ಇರಬೇಕು. 
ಅಂದರೆ, 6 ತುಣುಕುಗಳನ್ನು ಒಟ್ಟಿಗಿಟ್ಟು ಕೊನೆಯದೊಂದನ್ನು 
ಅವಕ್ಕೆ ಸಂಪರ್ಕವಿಲ್ಲದಂತೆ 'ಜೂರದಲ್ಲಿಡುವಂತಿಲ್ಲ. ಈ ಎರಡು 
ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಮುರಿಯದೆ ಚೀನೀಯರು ಆ "ಏಳು ತುಣುಕುಗಳನ್ನು 
ಬಳಸಿಕೊಂಡು 300ಕ್ಕೂ ಹೆಚ್ಚಿನ ಬಗೆಬಗೆಯ ಚಿತ್ರಗಳನ್ನು ಪಡೆದರು; 
ಮತ್ತು ಅವೆಲ್ಲವನ್ನೂ ತಮ್ಮ ಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲಿ ದಾಖಲಿಸಿಕೊಂಡರು. 
ಟ್ಯಾನ್‌ಗಮ್‌ ತುಣುಕುಗಳನ್ನು ಜೋಡಿಸಿ ಚಿತ್ರ ಬಿಡಿಸುವ ಹವ್ಯಾಸ 
ಪುಟಾಣಿ ಮಕ್ಕಳಿಂದ ಹಿಡಿದು ಬೌದ್ಧಸಂನ್ಯಾಸಿಗಳವರೆಗೆ ಎಲ್ಲರನ್ನೂ 
ವ್ಯಾಪಿಸಿಕೊಂಡತು. 

ಚೀನೀಯರ ಈ ಆಟದ ಬಗ್ಗೆ ಯುರೋಪಿನ ದೇಶಗಳ ಜನರಿಗೆ 
ಹೆಚ್ಚಿನ ಮಾಹಿತಿ ಇರಲಿಲ್ಲ. ಚೀೇನಾದೊಳೆಗೆ ಪ್ರವಾಸಕ್ಕೆ ಹೋಗಿಬಂದ 
ಐರೋಪ್ಯರು ಮತ್ತು ಅಮೆರಿಕನ್ನರು, 19ನೇ ಶತಮಾನದ ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ, 
ಅವನ್ನು ಚೀನಾದಿಂದ ಹೊರಕ್ಕೆ” ತಂದು ತಮ್ಮ ದೇಶಗಳಿಗೆ 
ಪರಿಚಯಿಸಿದರು. ಇಂಗ್ಲೆಂಡ್‌, ಫ್ರಾನ್ಸ್‌, ಡೆನ್ನಾರ್ಕ್‌. ನಾರ್ವೆ, ಜರ್ಮನಿ 
ಮುಂತಾದ ದೇಶಗಳಲ್ಲಿ ಟ್ಯಾನ್‌ ಭಲೇ ಜನಪ್ರಿಯವಾಯಿತು. 1815ರಲ್ಲಿ 
ಅದು ಮೊದಲ ಬಾರಿಗೆ ಅಮೆರಿಕೆಗೆ ಕಾಲಿಟ್ಟಿತು. 19ನೇ ಶತಮಾನದ 
ಅಂತ್ಯದ ಹೊತಿಗೆ 6500ದಷ್ಟು ಚಿತ್ರಗಳನ್ನು ಟ್ಯಾನ್‌ 
ತುಣುಕುಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಬರೆಯಬಹುದೆಂಬ 
ತಿಳಿವಳಿಕೆ ಹುಟ್ಟಿತ್ತು. ಈ 
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ಟ್ಯಾನ್‌ಗದ್ರಾಮ್‌ ತುಣುಕುದಜನ್ನು ತಯಾಲಸುವ ಐದೆ 


7 
} 


IR 


ಟ್ಯಾನ್‌ಗಮ್‌ ಮಾಡುವ ವಿಧಾನ: ಒಂದು ಚೌಕ ಹಾಳೆ/ರಟ್ಟನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ 


ತೋರಿಸಿದಂತೆ ಕತ್ತರಿಸಿಕೊಳ್ಳಿ. ಒಟ್ಟು ಏಳು ತುಣುಕುಗಳಾಗಬೇಕು. ಈ ಏಳು ತುಣುಕುಗಳಿಂದ ಬಗೆ 
ಬಗೆಯ ರಚನೆಗಳನ್ನು ಮಾಡಬಹುದು. ಕೆಲವು ಉದಾಹರಣೆಗಳು ಇಲ್ಲಿವೆ. 
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